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ESPECTACULO 

DE  LA 

NATURALEZA. 

PARTE  V,  TOMO  X. 

EN  QUE  SE  CONTINUAN  LAS 

Ciencias  prá, éticas, 

CONVERSACION  PRIMERA. 
LA  GNOMONICA.  (**) 

UN  siendo  un  privilegio  tan 
grande  del  hombre  poder 
tomar  con  tanta  facilidad 
las  medidas  mas  ajustadas 
dé  las  obras ,  que  saca  por 
sí  mismo  á  luz  ,  y  de  la 
tierra  en  que  le  puso  el  Criador  ;  y  aunque 
logra  el  fuero  de  una  y  que  parece  Magia* 
Tom .  X.  A  des^ 

(**)  Cisacia  i  que  enseña  i  formar  Reloges  de  $vL 
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descubriendo  con  la  mayor  precision  ,  y  cer¬ 
tidumbre  ,  á.  veces  sin  salir  de  su  morada  ,  la 
extension  de  lugares  absolutamente  inaccesi¬ 
bles  ,  y  la  distancia  de  los  astros  mismos :  pasa 
mucho  mas  adelante  ,  y  ha  hallado  además  de 
esto  el  medio  de  sujetar  á  su  conocimiento ,  ó 
aun  de  someter  á  sus  operaciones  cosas  á  que 
no  puede  echar  mano  ,  ni  se  sujetan  al  taéto: 
tales  son  la  luz  ,  la  sombra  ,  y  el  tiempo. 
Ha  observado ,  y  conocido  los  caminos  de  la 
luz,  hasta  poder  anunciar  con  mucha  antela¬ 
ción  de  tiempo  en  qué  punto  llegará  á  éste, 
ó  al  otro  lugar ,  á  determinar  el  dia  ,  y  los 
momentos  de  su  venida.  El  medio ,  que  me¬ 
jor  se  le  ha  logrado  para  seguir  las  derrotas, 
y  rumbos  de  la  luz ,  sus  idéas ,  y  bueltas  pe¬ 
riódicas  ,  ha  sido  el  de  observar  los  caminos 
de  la  sombra  ,  que  contrahace  á  la  luz  todos 
los  pasos :  y  ayudándose  de  una  ,  y  otra  ,  ha 
arreglado  los  tiempos  hasta  venir  á  determi¬ 
nar  todos  los  instantes  por  el  orden  ,  y  res¬ 
peto  ,  que  dicen  con  aquel  punto  en  que  se 
debe  hallar  el  Sol  en  cada  momento ,  yá  sea 
según  la  rebolucion  diaria  ,  ó  yá  conforme 
á  la  annual.  Feliz  observación  ,  que  fija  la 
buelta ,  y  la  duración  de  sus  cuidados ,  y  de  sus 
trabajos  aétuales ,  le  pone  presentes  las  circuns¬ 
tancias  de  los  acontecimientos  pasados,  y  le  di¬ 
rige  el  acierto  de  sus  proyeflos  para  todos  los 
venideros. 

La 
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•  La  sombra  ha  servido  mas  que  todo  pa¬ 
ra  descubrir  los  progresos  del  tiempo  ,  por 
aquellos,  que  hace  la  luz  á  quien  representa  la 
sombra  misma.  Todo  cuerpo  opaco ,  opuesto 
á  un  cuerpo  luminoso  ,  intercepta ,  y  suspen¬ 
de  la  luz.  Yá  hemos  notado  (*)  en  otra  par¬ 
te  ,  que  aquello ,  que  se  discierne  de  la  otra 
parte  del  cuerpo  opaco  ,  y  á  quien  le  han 
dado  el  nombre  de  sombra ,  no  es  otra  co¬ 
sa  que  la  privación  total  de  la  luz.  Los  cuer¬ 
pos  cercanos  reflexionan ,  ó  arrojan  á  esta  som¬ 
bra  ,  yá  mas,  yá  menos  rayos  reflejos :  con  que 
la  sombra ,  como  se  nos  representa  ,  es  una 
luz  diminuta  ,  que  se  aumenta  ,  y  fortifica  á 
proporción  que  lo  ejecuta  la  luz  ,  que  en 
aquella  parte  se  reflexiona.  Puedese  conside¬ 
rar  la  masa  de  la  luz ,  que  se  estiende  desde  el 
Astro  hasta  el  cuerpo,  que  se  le  opone  ,  y  la 
masa  de  la  sombra  ,  que  ocupa  el  lado  con¬ 
trario  ,  como  un  plano  ,  ó  corte  de  ayre  ,  lu¬ 
minoso  por  el  un  lado,  y  sombrío  por  el  opues¬ 
to.  Las  dos  partes  de  este  tramo,  ó  corte  de  ay¬ 
re  dán  bueltas  sobre  el  cuerpo ,  que  le  ocasiona, 
como  sobre  un  punto  de  apoyo ,  ó  ege  en  que 
estriban  ;  y  la  parte ,  ó  masa  sombría  parece  á 
uno  de  los  dos  brazos  del  timón  de  un  torno, 
moviéndose  siempre  ai  contrario  de  la  masa, 
ó  corte  de  ayre  luminoso;  de  suerte,  que  po- 

A  2  der 


Primer  fu»» 
damento  de 
la  Gnomoni-* 
ca. 


(*)  Tomo  VII-  Conversación  á  cecea  de  la  sombra, 
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der  determinar  por  puntos ,  y  con  medidas  pre¬ 
cisas  los  progresos  de  la  sombra  en  la  una  par¬ 
te  ,  es  saber  los  progresos  de  la  luz ,  y  el  cami¬ 
no,  y  derrota  ,  que  lleba  el  Astro  ,  que  la  es¬ 
parce  ,  por  el  otro  lado. 

Tal  es  el  primer  fundamento  de  la  Gno- 
monica.  Esta  hermosa  Arte,  que  consiste  en 
representar  los  circuios  de  la  esphera  ,  y  el  ca¬ 
mino  del  Soí ,  ó  de  la  Luna  ,  por  medio  de 
la  proyección  de  la  sombra  de  un  cuerpo, 
que  se  le  opone  ,  (á  lo  qual  llamamos  qua- 
drante ,  b  relox  )  tomó  su  nombre  de  la  pala¬ 
bra  Gnomon  ,  que  significa  igualmente  indice, 
ó  esquadra.  Qué  proporción  hay  ,  pues ,  de  este 
instrumento  con  dos  brazos  ,  ó  reglas  unidas 
en  ángulo  reéto ,  y  lo  que  nos  indica  la  som¬ 
bra?  Empleóse  desde  luego  para  este  efeCto 
una  esquadra  hincada  por  la  una  parte  en  la 
tierra ,  y  elevando  por  consequencia  el  otro 
brazo ,  ó  su  punta  perfectamente  á  plomo  ,  pa¬ 
ra  señalar  los  puntos  á  que  llegaba  el  vértice  de 
la  sombra. 

No  se  contentaron  los  hombres  con  di¬ 
rigir  á  un  plano  la  sombra  de  una  punta ,  py- 
ramide  ,  ó  bola  ,  que  se  terminase  en  cierto 
sustentáculo  opuesto  al  Sol.  Pasaron  mas  ade¬ 
lante,  y  presentaron  á  este  Astro  para  el  mis¬ 
mo  efeéto  una  barrita  larga  de  madera ,  ó  de 
metal,  para  lograr  por  su  medio  el  registro 
de  las  señales  en  que  se  iba  colocando  la  som- 

bra. 
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bra,de  modo,  que  se  pudiesen  combinar,  for¬ 
mando  una  exaéta  pintura  de  las  bueltas ,  y  gy¬ 
ros  de  la  luz  con  lineas  (mas  á  proposito  que  un 
punto )  para  discernirlo  todo  con  la  posición  de 
la  sombra  ,  que  disputa ,  y  alterca ,  oponiéndo¬ 
se  á  la  luz. 

En  fin ,  se  halló  también  otro  modo ,  sien¬ 
do  en  este  asunto  el  tercero  ,  para  expresar 
el  descenso,  y  camino  de  un  rayo  de  luz. 
Fue  ,  pues  ,  hacerle  pasar  al  través  de  una  ma¬ 
sa  sombría  á  fin  de  conocer  mas  claramente 
el  resplandor ,  y  situación  del  punto  luminoso, 
que  la  atravesaba ,  al  verle  cercado  de  som¬ 
bra. 


El  segundo  fundamento  de  la  Gnomoni- 
ca  es  una  observación ,  que  ha  servido  para 
reducir  á  práctica  felizmente  la  proyección, 
ó  señal  de  la  sombra.  Es  tal  la  distancia  que 
hay  desde  nosotros  al  Sol ,  que  se  puede  con¬ 
siderar  la  tierra ,  según  este  respeto ,  como  un 
punto  indivisible ,  y  por  consiguiente  mirar  el 
punto  opaco ,  la  bola ,  ó  la  punta ,  en  cuyo  cir¬ 
cuito  se  observa  la  rebolucion  del  Sol ,  como  si 
toda  la  tierra  estubiera  reducida  á  este  punto. 
De  aquí  se  sigue,  que  la  imagen  regular  de  la 
sombra  de  este  punto  sobre  un  plano  opuesto 
nos  viene  á  dibujar ,  ó  á  formar  una  perfeéla 
pintura  de  la  rebolucion  del  Sol  al  rededor  de  la 
tierra. 

Como  segunda  consequencia  del  mismo 


Segundo  fun¬ 
damento  de 
la  Gnomoui- 
ca. 
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principio,  si  observamos  la  rebotación  diaria 
del  Sol  al  rededor  de  una  varita  de  hierro ,  co¬ 
locada  paralelamente  con  el  ege  de  la  tierra,  ve- 
rémos,  que  esta  vara  se  confunde  con  el  ege;  y 
puede  tener ,  en  esta  suposición  el  nombre  de 
ege  terrestre ,  de  modo ,  que  la  rebolucion  de 
su  sombra  corresponderá  con  toda  fidelidad  á 
la  rebolucion  del  Sol:  porque  aunque  desde 
el  centro ,  y  del  ege  de  la  tierra ,  hay  1 400.  le¬ 
guas  de  distancia  hasta  la  punta  del  Gno¬ 
mon  ,  estilo  ,  y  ege  representativo ,  que  se  co¬ 
loca  aquí  debajo  del  Sol ,  esta  distancia  es  como 
si  no  fuera ,  sin  llegar  á  hacerse  sensible.  Los 
dos  centros  no  son  sino  uno ,  los  dos  eges  for¬ 
man  una  sola  linea  en  la  lejanía  del  Sol  ,  y 
el  camino  de  la  sombra ,  que  se  ha  proyec¬ 
tado,  es  la  pintura  exada  del  camino,  que  lia¬ 
ba  el  Sol. 

Muchos  Philosophos  se  persuaden  á  que  se 
hallan  convencidos  con  multitud  de  exadas  ob¬ 
servaciones  ,  tanto  de  las  reboluciones  diarias, 
como  annuales  de  la  tierra  ,  que  no  siendo 
sino  un  punto  ,  respedo  de  todas  las  cosas 
criadas,  puede  gozar  (dicen  los  tales)  del  es¬ 
pectáculo  del  Universo  ,  y  lograr  los  aspedos 
diferentes  de  los  Astros ,  y  del  Cielo ,  rodan¬ 
do  sobre  sí  misma.  Tan  lejos  la  juzgan  de  es¬ 
tar  en  el  centro  i m moble  de  un  movimien¬ 
to  ,  cuya  immensidad  es  espantosa  ,  y  cuya 
rapidéz  excede  toda  verosimilitud.  Estos  mis¬ 
mos 
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rros  Sabios  aseguran,  que  quedan  mas  mo¬ 
vidos  ,  y  llenos  de  agradecimiento  al  vér  que 
transfiriendo  á  la  tierra  las  reboluciones ,  que 
la  vista  atribuye  al  Cielo  ,  reconocen  clara¬ 
mente  ,  quánto  se  complace  Dios  en  el  hom¬ 
bre  ,  para  cuyo  favor  ,  y  servicio  se  arregla¬ 
ron  estas  apariencias ,  como  si  todas  las  co¬ 
sas  ordenasen  sus  caminos ,  y  movimientos  por 
él  solo :  pues  no  hay  duda ,  que  real ,  y  ver¬ 
daderamente  el  hombre  solo  es  como  el  cen¬ 
tro  de  todo  quanto  se  observa ,  y  pasa  en  su 

No  tenemos  aqui  necesidad  alguna  de  exa¬ 
minar  ,  si  es  la  tierra ,  ó  el  Sol  quien  forma  sus 
reboluciones  ,  porque  para  hacer  caminar 
la  sombra  de  un  candelero  (**)  puesto  sobre 
una  mesa ,  lo  mismo  es  traher  la  bugía  al  rede¬ 
dor  del  candelero,  ó  el  candelero  al  rededor  de 
la  bugía  ,  el  efeéto  será  el  mismo ;  y  aqui  nos 
basta  para  que  sigamos  el  systéma  de  los  ojos. 

Tampoco  tenemos  necesidad  para  instruir¬ 
nos  de  la  buelta  ,  que  dá  la  luz  ,  con  su 
venida,  y  ausencia  ,  de  instrumentos ,  y  ob¬ 
servaciones  ;  pero  necesitamos  todo  esto  pa¬ 
ra  dividir  el  dia  en  dos  partes  ,  para  fijar  la 
distancia  del  parage  en  que  nace  el  Sol ,  y 
en  que  se  pone  ,  para  tomar  justamente  el 
medio  ,  y  para  tener  consiguientemente  el  or¬ 
den 

(**)  Italians  Cheridont ,  aunque  la  traducción  citada  dice  La- 
mitra.  Lae  Finteas.  Vease  Antonin.  Die.  torn.  2.  let.  G. 
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den  de  nuestros  dias.  Nada  nos  determina  á 
saber  con  entera  precision  ,  quándo  llega  eí 
Sol  al  pinito  en  que  se  acaban  las  horas  de  la 
mañana ,  y  empiezan  las  de  la  tarde  ,  ó  á  sepa¬ 
rar  las  orientales  de  las  occidentales,  y  podemos 
muy  fácilmente  engañarnos  en  una  hora  ,  ó  en 
mas.  Hanse,  pues  ,  buscado  por  este  motivo 
muchos  medios  para  saber  con  certeza  el  pun¬ 
to  del  medio  dia,  ó  el  tiempo  en  que  pasa  el  Sol 
por  la  linea ,  que  se  concibe  pasar  por  nuestro 
Zenit,  de  un  Polo  á  otro :  pues  esta  linea  divide 
nuestro  Horizonte  en  dos  partes  iguales ,  y  cor¬ 
ta  el  punto  culminante  (**)  del  curso  que  ve¬ 
mos  hacer  al  Sol. 

v 

La  Meridia-  La  meridiana  ,  que  es  lo  mismo  que  una 
linea  imaginaria  ,  que  corta  los  puntos  di¬ 
versos  ,  que  camina  el  Sol  de  un  día  á  otro, 
señalando  con  este  corte  ,  ó  sección  eí  pun¬ 
to  en  que  llega  el  Astro  á  la  mitad  de  nues¬ 
tro  Horizonte ,  se  tiró  al  principio  en  planos 
horizontales,  conservando  en  el  modo  de  ti¬ 
rarla  una  correspondencia  justa  con  la  linea, 
que  se  imagina  en  el  Cielo.  De  este  modo 
nos  anuncia  la  sombra ,  que  camina  todo  el 
dia  al  rededor  del  estilo  iehantando  sobre  la  me¬ 
ridiana  ,  con  solo  cubrirla  ?  y  unirse  la  som- 
J.  '  •  bra 

(**)  En  la  Astronomía  se  llama  punco  culminante  >  o  culmina,' 
cien  >  por  ejemplo  ,  cic  una  Estrella  ,  aqu-U  punco  en  que  pasa  por 
el  Meridiano  >  ó  quando  está  en  ei  i  y  esto  mismo  se  dice  del 
,  6  de  c^ual^mer  Astro. 
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bra  con  ella ,  que  el  Sol ,  y  el  hombre  se  hallan 
yá  en  la  mitad  de  su  taréa. 

No  era  pequeña  ventaja  el  poder  repre¬ 
sentar  un  circulo  con  sola  una  linea  reda, 
de  modo ,  que  esta  representación  fuese  ,  c o* 
mo  lo  era  ,  exada.  La  razón  es  ,  porque  la 
meridiana  es  propriamente  el  mismo  páso  de 
el  Meridiano  ,  considerado  como  un  plano 
sólido  ,  que  pasa ,  y  corta  el  plano  horizon¬ 
tal:  porque  la  sección  de  un  plano  ,  que  atra¬ 
viesa  otro  ,  es  solo  una  linea  reda.  Si  se  rao- 
te  ,  de  modo  que  cayga  á  plomo ,  una  tabla 
redonda  por  la  superficie  de  un  pilón  de  cal 
muerta  ,  se  verá  ,  que  el  sulco  ,  que  queda, 
retirada  yá  la  tabla ,  es  una  linea  reda  :  y  si 
la  tabla  tubiere  algún  clavo  asido  ,  se  verá 
al  lado  de  la  sección  reda  el  páso  ,  y  señal 
del  clavo ,  porque  no  estaba  en  el  mismo  pía* 
no  de  la  tabla.  Este  lenguage  es  necesario 
entenderle  bien.  Para  conseguirlo  propondré- 
mos  aqui  un  método  el  mas  sencillo  ,  qué 
es  dable  ,  á  fin  de  que  qualquiera  pueda  -  ti— I 
rar  la  meridiana  ,  ó  lo  que  es  lo  mismo  ,  fi¬ 
gurar  la  sección  del  plano  de  nuestro  Meri¬ 
diano  sobre  una  superficie  horizontal ,  ü  otra 
qualquiera.  (*) 

A  B  es  un  plano  nivelado  compuesto  de 
una  chambrana  ,  (**)  y  de  dos  montantes, 
Tom.  X  B  ó 

(*)  Véase  la  meridiana  horixon:al3y  vertical5C0m  7.de  esta  Obra. 
(**)  fisto  es  ,  de- un  asiento  y ‘basa  3  6*  pie.-  <  '• 


tío  Espedí  aculo  de  la  Naturaleza . 

ó  pies  derechos.  Hacese  algo  grueso  para  que 
no  vacile,  ó  mude  su  asiento ,  quando  yá 
se  le  ha  puesto  á  pión  o,  y  de  una  made¬ 
ra  muy  sólida  para  que  no  se  hinche, ó  im- 
múte  con  la  inconstancia,  ó  humedad  del 
tiempo. 

Tanto  por  la  parte  superior ,  é  inferior, 
como  por  los  lados,  debe  estár  todo  liso ,  y  la¬ 
brado  en  forma  de  quadrilcngo ,  ó  de  un  pa- 
ralelogramo  perfecto :  por  debajo  del  pie ,  ó 
chambrana ,  y  por  encima  se  tiran  lineas  dia¬ 
gonales  (**)  de  un  ángulo  á  otro  ,  para  sa¬ 
ber  con  total  certidumbre  dónde  viene  á  dár 
el  medio  ,  ó  la  intersección  C  :  de  la  inter¬ 
sección  de  las  diagonales  ,  formada  sobre  la 
chambrana  C  ,  á  la  intersección  de  las  diago¬ 
nales  ,  tiradas  debajo  de  la  misma  basa  ,  se 
hace  un  agugero  exactamente  perpendicular, 
y  proporcionado  á  una  estaquilla  (**)  de  hier¬ 
ro  ,  al  rededor  de  la  qual  ha  de  andar  el 
instrumento ,  sin  separarse  al  uno  ,  ni  al  otro 
lado.  Sobre  la  base  C  se  elevan  dos  pies  dere¬ 
chos, ó  largueros  de  dos  pies  de  altura,  con  cor¬ 
ta  diferencia,  y  distantes  uno  de  otro  poco  mas 
de  medio  pie. 

Sobre  el  primer  pie  derecho  se  pone  una 

pl°- 

(*#■)  Diagonal  se  llama  aquella  linea  >  que  pasa  ae  un  ángu¬ 
lo  á  otro  en  una  figura,  que  si  es  en  un  quadrado,  por  egemplo» 
se  divide  en  dos  partes  iguales. 

(**)  Asi  llaman  ’os  Facultativos  á  lo  que  afirma»  6  clava  una 
cosa  acia  abajo  »  sea  de  la  materia  que  fuere. 
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plomada ,  ó  perpendículo  con  su  caja ,  en  que 
éntre  ,  y  se  introduzca. 

Sobre  este  mismo  primer  pie  derecho,  so¬ 
bre  el  segundo  ,  y  sobre  la  chambrana ,  por 
dentro  ,  y  por  fuera  domina  igualmente  por 
todas  partes  la  linea  fiducial ,  para  tener  con 
toda  certidumbre  el  medio  de  todas  las  pie¬ 
zas.  Acia  el  cabo  de  la  base  sobre  la  linea  fidu¬ 
cial  está  el  segundo  agugero  D  con  otra  estaca 
de  hierro  proporcionada,  y  movible.  Esta  esta¬ 
ca,  junto  con  la  otra  señalada  C,  sirve  para 
mantener  en  una  situación  invariable  el  instru¬ 
mento  ,  el  qual  se  podrá  también  fijar  de  otras 
maneras. 

■3 

Sobre  el  primer  pie  derecho  se  habrá  for¬ 
mado  con  una  sierra  en  la  linea  fiducial  una 
ligera  muesca  E.  ? 

El  primer  uso  de  este  nivél  es  sacar  la  Prá&íca, 
linea  meridiana  ,  ó  la  linea  sobre  la  qual  debe 
la  sombra  de  un  cuerpo  opaco  ,  opuesto  al  Sol, 
caer  al  medio  dia  cabal  en  un  plano  horizontal, 
qual  es  el  pavimento  de  una  Iglesia  ,  el  suelo 
de  una  galería  ,  ó  el  tablado  ,  ó  balcón  ,  que 
se  dispone  para  formar  un  quadrante  en  una 
pared. 

Acia  el  Solsticio  de  Estío  (**)  (si  se 
puede  )  á  fin  de  dárle  á  la  linea  una  pos  i-? 
cion  perfeéla  ,  por  ser  entonces  las  alturas  de 

B2  el 

(**)  Esto  es,  quando  el  Sol  está  mas  cercano  á  ncfotres  ,  b 
toca  ea  nuestro  trópico  de  Cancer, 
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el  Sol  sensiblemente  las  mismas  en  los  pun¬ 
tos  igualmente .  distantes  del  medio  dia  ,  es¬ 
cójase  un  dia  claro  ácia  las  9,0  10  de  la 
mañana  ,  y  pongase  el  nivél  ,  ó  en  un  pía* 
no  horizontal ,  ó  sobre  el  tablado  ,  que  ha¬ 
ya  de  servir  para  formar  el  Relox  de  Sol.  Des¬ 
pués  de  haber  metido  la  estaca  C  en  el  agu- 
gero  ,  hecho  perpendicularmente  en  el  tabla¬ 
do  con  un  taladro ,  ó  barrena  proporcionada 
á  la  estaca  ,  coloqúese  el  primer  pie  derecho, 
de  modo,  que  estando  á  nivél  entre  el  Sol ,  y 
el  segundo  pie  derecho  ,  arroje  exactamente 
su  sombra  sobre  toda  la  anchura  del  segundo, 
y  que  el  rayo  luminoso  ,  que  pasará  por  la 
muesca  E  ,  corte  justamente  en  medio  la  li¬ 
nea  fiducial ,  cayendo  en  F.  Nótese  al  mismo 
tiempo  el  primer  punto  en  el  tablado  á  la  ex¬ 
tremidad  de  la  linea  fiducial  en  A ,  y  el  segun¬ 
do  punto  en  la  extremidad  de  la  linea  fiducial 
en  el  otro  cabo  B.  En  el  instante  mismo  se¬ 
ñálese  sobre  el  segundo  pie  derecho  la  altura 
de  la  sombra ,  y  sobre  la  linea  fiducial  en  F  el 
medio  puntualmente  del  punto  luminoso  de  la 
muesca  E. 

A  la  hora  del  dia  ,  que  queramos ,  pon* 
gase  el  primer  pie  derecho  ácia  el  Sol  ,  de 
modo  ,  que  cubra  exactamente  su  sombra  el 
otro  pie  derecho :  y  como  el  Sol  vaya  siem¬ 
pre  subiendo  hasta  el  medio  dia  ,  y  bajando 
desde  el  mismo  punto  en  que  acabó  de  su¬ 
bir, 
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bir  ,  no  hay  sino  dos  instantes  en  que  la 
sombra  ,  y  el  punto  luminoso  puedan  hallar¬ 
se  en  la  misma  altura  ,  y  en  la  misma  dis¬ 
posición  sobre  la  superficie  del  segundo  pie 
derecho ;  es  á  saber ,  los  dos  puntos  en  que 
se  halla  el  Sol  á  igual  distancia  de  las  1 2  por 
la  mañana ,  y  por  la  tarde  como  á  las  9  ,  y 
á  las  3  ,  á  las  9  y  media ,  y  2  y  media ,  á  las 
10  ,  y  á  las  dos  ,  y  asi  en  las  demás  horas, 
con  sus  quartos  ,  medias  ,  y  minutos  corres¬ 
pondientes. 

Hecha  la  observación  por  la  mañana,  pon¬ 
go  por  egemplo  á  las  10  }  esto  es  ,  dos  ho¬ 
ras  antes  de  la  mavor  altura  del  Sol ,  ó  del 
medio  dia  ,  acudase  á  hacer  la  segunda  un  po¬ 
co  antes  de  las  dos  ,  désele  buelta  sobre  el 
pernio  ,  ó  quicio  en  que  se  mueve  ,  colocán¬ 
dole  acia  el  Sol,  que  ha  pasado  yá  de  la  par¬ 
te  oriental  á  la  occidental ,  y  luego  que  orde¬ 
nando  la  posición  del  nivél  se  viere  al  Sol  ar¬ 
rojar  poco  á  poco  la  sombra  del  primer  pie 
derecho  sobre  el  segundo,  y  el  punto  lumino¬ 
so  de  la  muesca  con  toda  precision  sobre  los 
puntos  notados  por  la  mañana  en  el  otro 
fie  derecho  ,  tenemos  indubitablemente  la 
misma  distancia  del  medio  dia  ,  que  tubimos  á 
las  diez  ,  y  el  Sol  en  la  misma  altura  de  nues¬ 
tro  Horizonte  :  nótese  prontamente  en  las  dos 
extremidades  de  la  linea  fiducial ,  que  atraviesa 
la  basa. 


Qui- 
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Quítese  yá  entonces  el  nivél ,  y  tenemos 
los  dos  puntos  de  mañana,  y  tarde:  únanse  por 
medio  de  dos  lineas  que  se  corten  entre  sí ,  y 
despues(por  la  operación  70)  tírese  una  li¬ 
nea  ,  que  páse  á  igual  distancia  de  estos  dos 
puntos  ;  y  si  la  operación  está  bien  hecha ,  pa¬ 
sará  (por  la  66)  por  el  punto  de  la  intersección: 
y  esta  linea  es  la  meridiana  que  se  busca.  Para 
mayor  seguridad ,  reiterese  otro  dia  la  opera¬ 
ción, y  en  lugar  de  las  diez,  y  de  las  dos  elíjanse 
las  nueve,  y  las  tres ,  ü  otros  puntos  igualmente 
distantes  del  medio  dia.  Si  en  este  caso  nuestras 
meridianas, tomadas  separadamente,  se  confun¬ 
den  una  con  otra,  ó  forman  una  sola  linea,  hay 
razón  para  juzgar,  que  hemos  logrado  el  asun¬ 
to  ;  pero  si  sacamos  dos  meridianas  diversas,  es 
necesario  reformar  las  operaciones,  ó  el  instru¬ 
mento.  (**) 

Después  de  habernos  asegurado  de  una 
meridiana  sobre  el  Horizonte,  ó  sobre  el  tabla¬ 
do  ,  que  se  debió  hacer,  bien  firme ,  la  pode¬ 
mos 

(##)  Otros  muchos  modos  hay  de  tirar  la  meridiana, yá  sea  for¬ 
mando  algunos  circuios  concéntricos, y  observando  antes  de  medio 
dia  á  varias  horas  el  punto  en  que  la  sombra  de  un  gnomoncito 
entra  justamente  en  la  periferia  de  cada  uno  de  los  circuios,  o  la 
toca,  y  por  la  tarde  la  hora  en  que  sale  ,  pues  distando  las  seña¬ 
les,  o  secciones  hechas  igualmente  del  medio  dia,  tendremos  es¬ 
te,  partiendo  por  medio  la  porción  de  circulo  ,  que  hay  entre  las 
tales  secciones.;  yá  por  medio  de  un  quarto  de  circulo  bien  pues- 
to*y  re&ificado,  sabiendo  el  grado  de  eclyptica  en  que  está  el  Sol, 
al  hallarle  lo  mas  alto  que  puede  estar  sobre  nuestro  Horiz.onre, 
según  nuestra  altuia  de  Polo  ,  teniendo  puesto  en  el  plano  el 
gnomon  nos  dará  su  sombra  puntualmente  la  meridiana,  6  yá  de 
otros  modos.  Véanse  Tosca,  Dechales,  Vvolíio,Dicc.  Math.  tom. 2. 
pal.  Mtridienne. 
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trios  pasar  á  una  pared  hecha  á  plomo  ,  á  la 
qual  dámos  el  nombre  de  plano  vertical :  pa¬ 
ra  este  transporte  ,  ó  paso  solo  se  nece¬ 
sita  tirar  una  linea  perpendicular  á  la  que  aca¬ 
barnos  de  sacar  en  el  tablado.  Porque  como 
ésta  sea  la  sección  del  plano  del  medio  dia  so* 
bre  el  Horizonte,  la  otra  es  la  sección  del 
mismo  plano  sobre  el  vertical  perpendicular 
al  Horizonte  mismo.  Con  todo  eso,  no  siempre 
es  necesario  tirar  esta  linea  sobre  el  plano  de 
la  pared. 

Lo  que  añadirémos  aqui  á  la  Operación, 
que  se  ha  dicho  ,  nos  dará  la  hora  del  medio 
dia  con  todas  las  demás  sobre  qualquiera  es¬ 
pecie  de  planos.  Basta  prolongar  la  meridiana, 
tirada  en  el  tablado ,  de  modo  ,  que  toque  á 
la  pared  en  un  .punto ,  que  se  notará  alli  con 
cuidado. 

Si  nuestra  idéa  fué  solo  tener  una  me¬ 
ridiana  á  mano ,  y  en  nuestra  casa  para  arre¬ 
glar  los  péndulos ,  ó  el  Relox  ,  después  de  ha¬ 
berla  sacado  sobre  el  plano  horizontal  ,  y  si 
es  conducente  ,  transportándola  al  vertical ,  se 
lebanta  alli  un  gnomon  ,  ó  estilo  redo  ,  ü 
obliquo,que  arroje  la  sombra  de  su  vértice, 
ó  de  la  bola  ,  que  termina  sobre  esta  li¬ 
nea  ,  al  momento  que  el  Sol  llega  al  Meri¬ 
diano  ,  que  divide  cabalmente  nuestro  Hori¬ 
zonte.  Toda  la  igualdad  de  la  posición  de  este 
vértice  ,  que  es  el  único  punto  del  gnomon, 

que 
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que  nos  interesa  ,  Consiste  en  estar  en  el  pía- 
no  del  Meridiano  :  pues  de  otra  manera  no 
estando  la  sombra  de  este  vértice  en  el  pla¬ 
no  del  circulo  meridiano  ,  no  caería  al  me¬ 
dio  dia  sobre  la  meridiana  ,  que  es  la  inter¬ 
sección  del  circulo  meridiano  sobre  el  verti¬ 
cal  ,  que  se  propuso.  Al  contrario  ,  el  vértice 
del  estilo  ,  y  su  sombra  ,  ó  el  rayo  lumi¬ 
noso  ,  que  le  atraviesa  ,  estarán  infaliblemen¬ 
te  en  el  plano  del  circulo  meridiano,  si  el  vér¬ 
tice  vá  á  dar  con  su  sombra  ,  ó  con  la  luz, 
que  éntre  por  algún  agugero ,  que  tenga  he¬ 
cho  en  medio  ,  á  algún  espacio  entre  la  me¬ 
ridiana  ,  que  está  en  el  plano  vertical ,  y  una 
linea  paralela  ,  que  esté  en  el  plano  del  meri¬ 
diano.  El  encontrar  esta  linea  es  cosa  muy  fácil: 
una  cnerda  ,  que  caiga  á  plomo ,  y  perpendi¬ 
cular  sobre  la  meridiana  horizontal  del  tabla¬ 
do  ,  será  paralela  á  la  meridiana ,  tirada  en  la 
superficie  vertical: y  todo  quanto  haya  entre 
estas  paralelas  está  en  el  plano  del  circulo 
del  meridiano :  con  que  el  vértice  del  gnomon 
se  encontrará  en  él  infaliblemente  ,  si  al  gui¬ 
ñar  ,  ó  cerrar  un  ojo  se  encuentra  escondido, 
ó  cortado  entre  la  cuerda ,  y  la  meridiana  ti¬ 
rada  en  el  plano  vertical  por  cubrirle  la  cuer¬ 
da  enteramente. 

V.m.  sabe  muy  bien,  que  el  Sol  descri¬ 
be  todos  los  dias  circuios  diversos  ,  paralelos 
al  Equador  ,  que  declina  de  éste  tres  meses 
•í  con- 
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consecutivos  hasta  la  distancia  de  23  grados* 
y  30  minutos  (**)  de  Meridiano ,  y  que  tres 
meses  después  se  vá  acercando  al  mismo  Equa~ 
dor  :  ejecutando  lo  mismo  en  el  otro  Emisphe- 
rio  en  los  seis  meses  restantes :  con  que  jamás 
corta  con  su  carrera  al  Meridiano ,  en  un  pun¬ 
to  mismo  ,  dos  dias  consecutivos  ;  de  donde 
es  ,  que  la  sombra  del  vértice  del  gnomon  mu¬ 
da  cada  dia  lugar  según  su  longitud  en  la  me¬ 
ridiana  ;  pero  al  medio  dia  cae  indubitable¬ 
mente  sobre  uno  de  los  puntos  de  ella  *  yá 
mas  alta ,  ó  yá  mas  baja  nunca  le  falta  en  esta 
hora:  porque  el  Sol,  á  quien  siempre  está  opues¬ 
ta  la  sombra ,  se  halla  al  medio  dia  en  el  plano 
de  este  circulo. 

Llegando  esta  sombra  á  ponerse  sobre  la 
meridiana  ,  nos  advierte ,  que  yá  ha  llegado 
el  Sol  á  la  mitad  de  su  carrera  ;  pero  aún 
ejecuta  mas:  como  cada  dia  muda  lugar  so¬ 
bre  esta  linea ,  señala  también  las  diversas  de¬ 
clinaciones  del  Sol  respeéio  del  Equador :  estos 
puntos  se  colocan  ,  si  se  quiere ,  á  lo  largo 
de  la  misma  meridiana  ,  expresándolos  con 
los  earaútéres  de  los  doce  Signos  del  Zodia¬ 
co  ,  ó  con  los  nombres  de  los  meses  ,  y  dias 
en  que  el  Sol  entra  en  estos  Signos ,  y  corre 

Tom.  X.  C  en 

(**)  Según  exa&isimas  ,  y  modernas  observaciones  se  ha  ha¬ 
llado  que  la  suma  Je  la  distancia  enere  los  dos  Trópicos  es  de 
4  6.  grados,  5  6.  minutos,  41  seg.  y  on  quarto  ,  con  que  la  se¬ 
misuma,  o  distancia  de  la  Equinoccial  al  Trópico  es  de  13  gra¬ 
dos  ,  28  mi  tu  20.  seg.  y  5  oéitav.  Academ.  de  las  Cieñe,  añ^  de 

ijl  i  ,  y  ule.  observ. 

) 
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en  ellos  tal  ,  ó  tal  grado.  Siete  puntos  bastan 
para  señalar  su  entrada  en  los  doce  Signos: 
los  dos  últimos ,  6  los  mas  separados  del  Equa¬ 
dor  se  hallan  en  los  dos  Trópicos  de  Can¬ 
cer  ,  y  Capricornio :  por  los  otros  cinco  pasa 
el  Sol  dos  veces  al  año  ,  una  al  ir  ácia  el  un 
Trópico  ,  y  otra  al  bolver  ;  y  asi ,  sirven  pa- 
/  ra  la  colocación  de  dos  Signos  ?  pues  el  pun¬ 

to  del  circulo  de  Meridiano ,  á  donde  llega 
el  Sol  quando  pasa  por  debajo  de  las  Estre- 
Has  de  Aries ,  es  el  mismo  ,  que  toca  tam¬ 
bién  en  el  Meridiano ,  al  pasar  por  debajo  de 
Libra*  El  punto  de  nuestro  Meridiano ,  á  que 
llega  quando  deja  á  Geminis  para  entrar  en 
Cancer  ,  se  halla  en  la  misma  declinación ,  ó 
distancia  del  Equador  5  que  el  que  buelve  á 
pasar  en  nuestro  Meridiano  3  quando  deja  á 
Cancer  para  entrar  en  León :  y  esto  mismo 
sucede  en  los  demás  puntos  ,  y  Signos  propor¬ 
cionados. 

No  se  sigue  de  aqui ,  que  haga  el  Sol  es¬ 
tos  progresos  sobre  el  Meridiano :  su  camino 
todo  entero  es  corriendo  el  circulo  obliqtio, 
que  se  separa  por  uno,  y  otro  lado  33  ^  gra¬ 
dos  del  Equador,  De  este  modo  en  sus  dife¬ 
rentes.  posiciones  5  y  lugares  ,  que  va  adqui¬ 
riendo  sobre  la  Eclyptica  3  es  preciso  ,  que  en 
llegando  con  su  rebolucion  diaria  á  nuestro 
Meridiano  }  páse  por  él  por  puntos  diferen¬ 
tes;  y  la  distribución  de  estos  puntos  en  la 
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extension  de  dos  veces  23  grados  >  y  30  mi¬ 
nutos  de  Meridiano  ,  no  se  debe  hacer  por 
medio  de  la  division  en  partes  iguales  de  un 
arco  de  47  grados,  sino  por  medio  de  una 
division  ,  que  represente  sobre  este  arco  la  si¬ 
tuación  del  Sol  en  las  doce  casas  del  Zo¬ 
diaco. 

Para  tener  el  arco  de  47  grados  de  Me-  F¡^ 
ridiano  ,  que  encierran  las  declinaciones  del 
Sol ,  elegirémos  una  meridiana  ,  tirada  sobre 
un  plano  polar  ,  ó  paralelo  al  ege ,  y  por  consi¬ 
guiente  inclinado  49  grados  sobre  el  Horizon¬ 
te  de  París,  (**)  y  exactamente  opuesto  al  medio 
dia.  Sobre  esta  meridiana ,  ó  sobre  la  linea  M, 
que  la  representa  ,  elevese  á  ángulos  reéios 
la  perpendicular  E  q  ,  que  representa  al  Equa- 
dor,  ó  por  mejor  decir  ,  la  intersección  del  cir¬ 
culo  de  la  Equinoccial  sobre  este  plano.  Del 
punto  en  que  esta  linea  toca  la  meridiana  ,  tó¬ 
mese  con  un  compás  á  voluntad  la  distancia ,  ó 
la  altura  perpendicular  del  vértice  del  gnomon, 
ó  estilo  S :  después  llebada  esta  altura  á  igual  dis¬ 
tancia  de  la  meridiana  sobre  la  linea  equinoccial 
Eq,  y  con  la  misma  abertura  de  compás,  fórme¬ 
se  á  discreción  desde  S  un  arco  de  Meridiano  EC: 
sobre  este  arco  midanse  ,  tanto  ácia  la  una, 

.  C  2  co- 

(#*)  Algunos  ponen  menos ,  P.  Buffíer  ,  georg.  &c  En  Madrid 
debe  ser  inclinación  de  este  plano  de  40  gíados  poco  mas :  y  asi* 
se  deberá  encender  proporcionado  á  esca  variación  3  lo  qae  se 
dice  del  Horizonte  de  París. 
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como  ácia  la  otra  parte ,  2  3  grados  y  me¬ 
dio  para  tener  las  declinaciones  del  Sol  des¬ 
de  su  entrada  en  Capricornio  ,  hasta  bolver 
á  Cancro;  y  al  contrario  ,  desde  el  punto  C 
tarda  seis  meses  el  Sol  en  llegar  á  E ,  y  desde  E 
tarda  otros  seis  meses  en  bolver  á  C,  El  circu¬ 
lo  ,  que  corre  ,  y  divide  en  partes  iguales  ,  se 
estiende  cbliquamente,  de  modo,  que  sus  dos 
puntos  mas  apartados  del  Equador  pasan  en  ía 
rebolucion  diaria  de  la  Esphera  por  debajo  de 
los  dos  puntos  E ,  y  C  dei  Meridiano.  El  Sol, 
pues  ,  llega  todos  los  dias  á  alguno  de  los 
puntos  de  este  arco  de  47  grados  de  Meri¬ 
diano  ,  según  los  diversos  progresos ,  que  en 
los  1  2  diferentes  Asterismos ,  que  adornan ,  y 
se  hallan  en  su  circulo  obliquo  ,  son  su  órbita 
annual. 

Para  dár  una  idéa  de  ía  diversidad  deposi¬ 
ciones  ,  con  que  se  presentará  el  Sol  dos  ve¬ 
ces  al  año  en  todos  los  puntos  de  este  arco 
de  Meridiano  ,  exceptos  los  dos  puntos  de 
quienes  en  su  mayor  declinación  es  rasante 
solo  una  vez, basta  formar  el  circulo  B,E,L,C, 
desde  nn  punto  tomado  por  centro  á  igual 
distancia  de  E ,  y  de  C ,  y  dividirle  en  do¬ 
ce  partes  iguales.  Si  los  puntos  de  division, 
que  se  hallan  mutuamente  colocados  á  igual  dis¬ 
tancia  del  Equador  ,  se  unen  por  medio  de 
lineas  sordas ,  ó  punteadas ,  y  paralelas  al  Equa¬ 
dor  mismo ,  las  lineas  paralelas  cortarán  el 

ar- 
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arco  E  C  en  dos  puntos  mas  distantes  entre  sí 
ácia  el  Equador , y  mas  juntos  acia  los  Trópi¬ 
cos.  Estos  son  los  puntos  de  Meridiano  por 
donde  el  Sol  pasa,  y  repasa  ,  sin  dejar  su  Eclíp¬ 
tica  ,  siguiendo  una  derrota  uniforme.  Si  lie-' 
ga  ,  pues  ,  á  tocar  en  E  ( primer  grado  de 
Cancer  )  la  sombra  del  gnomon  S  caera  so¬ 
bre  la* meridiana  a  ai  de  Junio ;  y  si  en  B  lle¬ 
ga  á  Aries  ,  ó  á  Libra  en  L ,  la  sombra  caerá 
en  Eq  á  21  de  Marzo  ,  ó  á  23  de  Septiem¬ 
bre  :  si  el  rayo  del  Sol  viene  de  Capricornio 
C ,  á  S ,  caerá  la  sombra  sobre  la  meridiana  á  2  2 
de  Diciembre.  Y  de  aquí  se  entiende  muy  bien 
la  proporción  ,  que  observa  en  los  demás 
puntos. 

El  pequeño  circulo ,  que  hemos  formado, 
y  estendido  desde  el  punto  del  Solsticio  de  In¬ 
vierno  ,  al  del  Solsticio  del  Verano ,  abraza  to¬ 
do  el  interváío,  que  atraviesa  laEclyptica:  y 
como  la  Eclyptica  está  dividida  en  doce  ca¬ 
sas  ,  que  el  Sol  ocupe  lo  superior  ,  ó  lo  infe¬ 
rior  de  las  lineas  paralelas ,  que  tiramos  de  un 
punto  á  otro,  el  efeélo  siempre  es  el  mismo; 
el  Sol  en  su  rebolucion  diaria  sube ,  y  pasa 
igualmente  por  los  mismos  puntos  del  circulo 
Meridiano. 

Por  este  medio  ,  pues ,  tenemos  ya  la  ima^ 
gen  fiel  de  las  diversas  posiciones  del  Sol  en 
el  arco  de  Meridiano ,  que  comprehende ,  y 
abraza  todas  sus  declinaciones.  Consiguiente- 

*  men- 
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mente  tenemos  las  declinaciones  de  la  som¬ 
bra  ,  que  corresponden  sobre  la  meridiana.  Y 
7*  S*  esta  meridiana  en  lugar  de  estar  como  aqui 
está  sobre  un  plano ,  que  forma  ángulo  refto 
con  el  Equador  ,  se  quiere  formar  sobre  otro 
plano  diverso  ,  para  el  asunto  es  lo  mismo  ,  y 
todo  indiferente.  Las  lineas  tiradas  del  arco  E 
C  por  S ,  irán  desde  aqui  tomando  ,  según  se 
prolongan  ,  la  dirección ,  que  le  conviene  á  ca¬ 
da  una  ,  y  todas  ván  á  señalar  en  la  linea  meri¬ 
diana  el  punto  de  su  caída ,  ó  la  entrada  del  Sol 
en  cada  Signo. 

Los  Astrónomos  ban  adelantado  la  cer¬ 
tidumbre  ,  é  infalibilidad  de  estos  cálculos, 
hasta  llegar  á  señalar  sobre  la  meridiana ,  y 
aun  á  lo  largo  de  las  demás  lineas  horarias  la 
posición  de  la  sombra  ,  que  corresponde  cada 
dia  á  la  situación  aétual  del  Sol  en  el  Zodia¬ 
co',  (**)  de  suerte  ,  que  un  quadrante,  ó  Re- 
lox  de  Sol  puede  venir  á  ser  un  Almanake  per¬ 
petuo. 

El  Geómetra  se  considera  Como  coloca¬ 
do  en  el  vértice  del  estilo ;  y  de  este  pun¬ 
to  ,  que  la  lejanía  del  Sol  le  permite  con¬ 
fundir  con  el  centro  de  la  tierra  ,  observa 
la  venida  de  los  rayos  del  Sol ,  quando  pasa 
de  un  *  paralelo  á  otro.  Los  dias  del  Equinoc¬ 
cio  los  mira  llegar  perpendicularmente  al  ege, 

t  >  que 

(**)  O  en  la  Eclyptica  ,  $ue  c s  el  camino  del  Sol ,  y  vá  por 
medio  del  Zodiaco., 
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que  atraviesa  el  punto  central ,  que  el  Geó¬ 
metra  mismo  ocupa.  Los  vé  venir  obliqua- 
mente  ácia  sí ,  y  según  oblicuidades  diver¬ 
sas  ,  á  medida ,  que  el  Sol  se  halla  en  pa¬ 
ralelos  mas  declinantes  :  el  Geómetra  hace  de 
estas  lineas  ,  que  de  un  dia  á  otro  señalen, 
y  formen  diversamente  sobre  él  immensidad 
de  conos  ,  en  cuyo  vértice  se  halla  él  mismo, 
y  cuyas  bases  vé  ordenadas  ,  y  dispuestas  de 
paralelo  en  paralelo.  Calcula  la  diferencia  de 
todas  estas  lineas  cónicas  ,  para  notar  después 
con  puntos  ajustados  el  grado  del  curso  del 
Sol ,  el  Signo ,  la  declinación  ,  el  mes ,  y  el  dia, 
que  concurren  con  la  hora  aftual  en  que  se 
halla.  l  < 

Este  trabajo,  y  averiguación  de  los  Geó¬ 
metras  es  de  mucho  honor  al  entendimiento, 
y  al  discurso  humano:  pero  el  conocimiento, 
que  tenemos  todos  del  mes  en  que  nos  hallar 
mos,  y  del  dia  que  nos  alumbra ,  nos  hace  poco 
atentos  á  esta  multitud  de  puntos,  y  lineas, 
que  expresan  en  los  quadrantes  lo  que  yá  sa¬ 
bemos  :  ignoramos  la  hora  que  es  ,  y  mira¬ 
mos  el  quadrante ;  sabemos  como  se  hace  alli 
la  distribución  de  las  horas ,  y  no  nos  metemos 
en  mas. 

En  lugar  de  emplear  la  sombra  del  vér¬ 
tice  del  gnomon  ,  ó  un  punto  luminoso  re¬ 
cibido  por  en  medio  de  la  sombra  ,  y  cuer¬ 
po  opaco  ,  yá  sea  de  una  casa  ,  ó  yá  de  una 
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tabla,  ó  lamina  taladrada ,  sirvámonos  para  se¬ 
ñalar  las  horas  de  un  ege  de  hierro ,  representati¬ 
vo  del  ege  terrestre,  por  una  razón  que  espéro 
que  V.m.  apruebe. 

Este  ege  representativo ,  colocado  entera¬ 
mente  en  el  plano  del  circulo  Meridiano, 
corta  el  medio  de  la  superficie  opuesta  con 
unadinea  de  sombra  ,  que  se  estiende  á  lo  lar¬ 
go  de  la  meridiana.  Esta  proyección  de  la  som¬ 
bra  del  ege  no  difiere  en  este  instante  de  la 
intersección  del  plano  de  nuestro  Meridiano 
con  la  superficie ,  que  se  le  presenta ,  y  pone 
delante  :  uno ,  y  otro  constituyen  una  linea 
reéta  ;  y  confundiéndose ,  é  incorporándose 
mutuamente ,  forman  una  misma  linea.  En 
el  punto  de  este  ege  ,  que  se  quiera  ,  se  pue¬ 
de  colocar  una  bolita  ,  cuya  sombra  variará 
lugar  todos  los  dias  ,  como  le  varía  el  Sol, 
pero  sin  dejar  el  medio  de  su  linea.  Con  que 
á  pesar  de  todas  las  declinaciones  del  Sol ,  se¬ 
ñalará  esta  linea  sombría  invariablemente  la 
hora  del  medio  día  ,  estendiendose  en  cada 
uno  de  todos  los  del  año  á  lo  largo  de  la 
intersección  del  plano  del  Meridiano  ,  con  el 
plano  que  se  le  presenta.  Pero  todos  los  cir¬ 
cuios  horarios  ,  y  esto  es  lo  que  principal¬ 
mente  es  preciso  notar  ,  y  entender  bien ,  to¬ 
dos  los  Circuios  ,  que  el  Sol  toca  ,  y  vá  cor¬ 
tando  de  hora  en  hora  ,  son  otros  tantos  Me¬ 
ridianos  de  diversos  Horizontes.  Todos  estos 

Me- 
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Meridianos  pasan  por  el  mismo  ege  ,  ó  ter¬ 
restre  ,  ó  representativo ,  pues  aquí  son  una  co¬ 
sa  misma ,  porque  el  ege  de  la  tierra  ,  y  el 
ege  de  un  quadrante  se  confunden  entre  sí 
respeéto  del  Sol :  con  que  éste  se  halla  en  el 
plano  de  cada  uno  de  estos  Meridianos  ;  y  por 
consequencia  la  proyección  de  la  sombra  de 
este  ege,  mudando  lugar  de  i$.en  15.  gra¬ 
dos  ,  como  el  Sol,  representa  muy  bien  la  in¬ 
tersección  sucesiva  de  cada  plano  horario  en 
la  superficie  del  quadrante ,  y  representa  esta 
intersección  con  una  linea,  que  no  varía  en 
tiempo  alguno  del  año :  efectivamente  esta  li¬ 
nea  es  siempre  la  misma ,  á  la  misma  hora 
todos  los  dias ,  pues  el  Sol ,  sin  impedirlo  sus 
declinaciones ,  llega  allí  á  las  mismas  horas  to¬ 
dos  los  dias ,  yá  mas  alto  ,  á  la  verdad  ,  y 
yá  mas  bajo ;  pero  siempre  en  el  plano  de 
los  mismos  Meridianos.  Con  que  tener  sobre 
una  superficie  las  intersecciones  de  los  pla¬ 
nos  de  los  circuios  horarios ,  dispuestos  de  1 5. 
en  15.  grados  sobre  el  Equador,  es  lo  mis¬ 
mo,  que  tenerla  proyección  de  las  sombras 
del  ege ,  que  hacen  parte  de  todos  estos  pla¬ 
nos;  y  reciprocamente  tener  las  proyeccio¬ 
nes  de  la  sombra  del  ege  ,  que  atraviesa  to¬ 
dos  estos  planos  de  un  lado  á  otro  ,  es  te¬ 
ner  la  intersección  de  todos  los  planos  ho¬ 
rarios  con  el  plano  del  quadrante.  Tiradas, 
pues ,  y á  en  él  estas  lineas ,  pongase  el  ege 
Tom.  X.  D  de 
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de  hierro  ,  colocado  como*  el  ege  terrestre  ,  y 
el  quadrante;  quedará  hecho  ,  y  señalará  per-' 
feftamente  las  horas :  y  siendo  cosa  tan  fácil  ha¬ 
cer  las  intersecciones  de  12,  ó  de  a  4.  planos 
meridianos  en  tina:  superficie ,.  corno^  dividir  un 
circulo  en  12,0  en  2 4.. porciones  iguales:  asi 
por  consequencia  será  del  mismo  modo  fácil 
tener  las  proyecciones  de  la  sombra ,  y  del  ege, 
siendo  inseparable  esta,  sombra  de  aquellas  inr 
tersecciones., 

Quadrante  Los  quadrantes  toman  el  nombre  de  las 

equinoccial..  SUperfic¡éS  en  que  se  forman.  Comeneémos  de-^ 

lineando  uno  ,  que  sea.  paralelo,  al  Equador, 
y  le  llámarémos  quadrante  equinoccial.  Ten¬ 
gase  tirada  una  meridiana  sobre  alguna  tabla,, 
d  sobre:  qualquiera  otra»  cosa  ,  que  nos  pa¬ 
rezca  proporcionada :  elevese  alli  una  plancha 
de  cobre ,  ó  una  hoja  de  pizarra  ,  ó  una  la¬ 
mina  de  otra  materia :  despues.de  haber;  for¬ 
mado  por  lá  parte  inferior  ,  y  por.  la  supe¬ 
rior  un  circulo  dividido'  en  24.  partes,  igua¬ 
les,  ó  en  4  8  ,  si  se  quieren  las  medias  ho¬ 
ras,  y  hecho  salir  las:  lineas,  desde  el!  centro 
Basta  los  puntos  de  division  , ,  atraviésese  la  la¬ 
mina  con  un  gnomon  reéto  ,  que  salga  .per¬ 
pendicularmente  á  una  y  á  otra  parte  :  si 
hacemos  corresponder  la  linea  del  medio  dia 
de  la  lamina  á  la  meridiana  ,  sacada  yá  se¬ 
gún  nuestro  Horizonte,  y  que  la  lamina  equi¬ 
noccial  se  eleve ,  de  *  modo , ;  que  haga  un  án- 

gu- 
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guio  de  41.  grados  con  el  plano  de  ía  tabla ,  ó 
materia  sobre  que  se  habia  sacado  la  meridiana, 
y  que  sirve  de  ?plano  horizontal  en  París,  está 
todo  hecho,  y  el  quadrante  podrá  servir  todo 
el  año:  Pruebolo. 

Todo  triangulo  (por  Ja  prop.  13  3.)  eqiü- 
vale  á  dos  reélos;pero  nuestro  Equador,  su 
ege,  y  el  Horizonte  ,  ó  la  superficie  de  la  ta¬ 
bla  ,  ó  /materia  en  que  se  hizo  la  meridiana, 
y  quedes  paralela  al  Horizonte,  hacen  un  trian¬ 
gulo  :  luego  debemos  hallar  el  valor  de 
1 80.  grados  en  todos  sus  tres  ángulos ;  por 
la  construcción  ,  que  acabamos  de  vér  ,  el 
ege  forma  ángulo  redo  xron  el  quadrante ,  que 
aqui  esto  mismo  que  el  Equador :  luego  los 
dos  ángulos ,  que  quedan  ,  hacen  -otro  reéto; 
el  quadrante,  ó  lamina  equinoccial  forma  án¬ 
gulo  de  41.  grados  con  el  Horizonte  ,  con 
que  nos  restan  49*  grados  para  el  ángulo.,  que 
forma  el  ege  <con  el  Horizonte  ,  y  queda  el 
quadrante  á  la  justa  altura  de  Polo,  que  tie¬ 
ne  París.  (**)  Por  otra  parte  estando  el  Equa¬ 
dor  por  la  misma  construcción  expuesto  al 
medio  dia  verdadero ,  de  modo  ,  que  la  li¬ 
nea  de  jas  1 2.  viene  á  ser  la  meridiana  ,  y 
la  linea  de  las  seis,  que  atraviesa  á  la  mis¬ 
ma  meridiana  ,  formando  con  ella  ángulos 

D  2  rec- 

*  (#*)  para  fabricar  , en  Madrid  >  ó  eu  qtialquiera  otra  parte  los 
quadrantes  ,  se  debe  tetter  presente  la  diversidad  de  altura  de  Po¬ 
lo  dei  lugar  en  se  haga  la  operación. 
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reétos  sobre  planos  regulares  ,  se  prolonga  aquí 
ácia  el  verdadero  Oriente  ,  y  ácia  el  verda¬ 
dero  Poniente;  luego  el  Equador  represen¬ 
tativo  está  paralelo  de  todos  modos ,  y  en  to¬ 
dos  sentidos  al  Equador  real  ,  y  el  uno  se 
confunde  con  el  otro.  Luego  el  Sol  estará  6. 
meses  seguidos  sobre  nuestra  equinoccial  supe¬ 
rior  ,  y  la  iluminará  desde  ai.  de  Marzo  has¬ 
ta  a3.de  Septiembre.  Y  la  mañana  siguiente 
se  le  verá  pasar  á  la  parte  meridional ,  con 
que  alumbrará  la  otra  cara  ,  ó  lado  del  qua- 
drante  todo  el  Otoño,  é  Invierno  :  y  el  ege, 
arrojando  alli  su  sombra ,  como  el  Sol  arroja 
su  ljuz  y  señalará  de  1 5.  en  15.  grados  hora 
distinta.  La  parte  inferior  no  señalará  sino  12. 
horas  ácia  el  tiempo  del  Equinoccio  ,  y  ocho 
ácia  el  tiempo  del  Solsticio  de  Invierno  ,  pues 
no  puede  señalar  mas  horas  ,  que  las  que  es¬ 
tá  el  Sol  sobre  el  Horizonte.  Al  contrario  ,  la 
parte  superior  nos  dará  1 2.  horas  desde  el  Equi¬ 
noccio  de  la  Primavera, y  16.  en.  el  Solsticio 
del  Estío ,  pues  este  es  el  tiempo  que  gasta  el 
Sol  en  correr  el  Horizonte  de  París  en  estos 
tiempos.  (**) 

Tal  es  la  disposición  muy  simple  á  la 
verdad ,  del  quádrante  T  ó  Relog  de  Sol  por¬ 
tátil  ,  que  se  llama  equinoccial  ,  el  qual 
se  compone  de  una  brújula ,  ó  aguja  ,  de  un 

ck- 
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circulo  equinoccial  movible ,  de  un  quarto  de 
circulo  movible  también  ,  (**)  y  de  un  gno¬ 
mon  ,  que  por  medio  de  un  muelle  se  pue¬ 
de  llebar,y  subir  al  uno,  y  al  otro  lado  de 
el  Equador.  La  brújula  ayuda  á  hallar  con  cor¬ 
ta  diferencia  la  meridiana ,  quando  no  la  tene¬ 
mos  sacada.  El  quarto  circulo  sirve  para  po¬ 
ner  el  Equador  movible ,  según  la  altura  de 
Polo,  llebandole  al  complemento  de  ella  ,  se¬ 
gún  el  lugar  en  que  nos  hallemos ;  y  final¬ 
mente  ,  el  estilo  de  resorte,  ó  muelle  nos  sir¬ 
ve  6.  meses  en  la  parte  superior,  y  otros  6.  en 
la  inferior. 

El  cuadrante  horizontal  ,  que  es  suma- 

J  -  1  t  u  1  E1  <Tua<*raa~ 

mente  usado  ,  porque  señala  las  horas  todo  te  hotizosr» 
el  año,  se  forma  sobre  una  lamina  de  me-  taL 
tal ,  ó  sobre  una  piedra  ,  ó  losa  llana  ,  an¬ 
tes  de  colocarle  en  su  lugar.  Tirase  sobre 
esta  lamina  ,  ó  plano  la  linea  XIID ,  que  Fig.  4, 
será  la  meridiana ,  con  quien  convendrá  quanr 
do  se  coloque ,  habiéndola  tomado  yá  antes 
para  este  efeélo.  Si  de  un  punto  de  la  me¬ 
ridiana,  como  D,  se  eleva  obliquamente  una 
linea ,  ó  una  barrita  de  hierro  P  D  ,  que 
haga  con  la  superficie  horizontal  ángulo  de 
49.  grados  en  la  altura  de  París  ,  esta  linea 
imitará  al  ege  de  la  tierra  }  sobre  este  ege  en 
el  punto  g,  tomado  á  voluntad  ,  elevese  una 

per- 
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lo  1  aunque  09  en  lo  se  sigue* 
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perpendicular,  que  irá  á  encontrar  la  meri¬ 
diana  ,  y  la  superficie  ¡horizontal  al  punto, 
que  llamaremos  de  las  XII  :  el  ángulo  del 
ege  con  la  .meridiana ,  y  el  ángulo  redo  de 
la  linea  gXII.  con  el  ege  .,  se  miden  en  el 
suelo  al  lado  de  ¡la  meridiana.  Estas  lineas 
se  harán  después  de  hierro  ,  y  se  elevarán  en 
el  plano  del  circulo  meridiano ;  y  todas  tres 
lineas  se  pueden  representar  con  un  triangu¬ 
lo  de  hoja  de  lata,  ó  con  una  chapa  triangu¬ 
lar  de  hierro  de  la  misma  medida  ,  que  se 
lebantará  á  plomo  sobre  :1a  misma  meridiana: 
la  espalda,  ó  lo  alto  de  este  triangulo  está 
en  lugar  de  ege.  Forma  la  linea  gXII.  ángu¬ 
lo  redo  con  el  ege  P  D  ,  y  éste  con  la  me¬ 
ridiana  ángulo  de  49.  grados  ,  que  ambos 
suman  139.  grados,  restan  hasta  180,  valor 
de  los  tres  ángulos ,  41.  grados  ,  que  son  ca¬ 
balmente  los  que  debe  tener  el  ángulo  deí 
Equador  con  el  Horizonte  de  París.  .La  li¬ 
nea  ,  .pues ,  gXII.  perpendicular  al  ege,  y  con 
la  inclinación  de  41.  grados  al  Horizonte  ,  es 
aqui  el  verdadero  rayo  del  Equador.  Y  si  que¬ 
remos  concebir  en  dónde  estará  la  intersección 
del  circulo  equinoccial ,  prolongado  sobre  este 
Horizonte  en  esta  plancha  paralela  al  Horizon¬ 
te  mismo  ,  hallaremos  la  tal  intersección  al 
pie  del  rayo  gXII ,  y  en  la  linea  indefinida 
OS,  que  atraviesa  perpendicularmente  la  me¬ 
ridiana  ,  pues  el  plano  del  Equador  corta  en 

án- 
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ángulos  redos  el  plano  de  la  meridiana.  En 
vez  de  afirmar  el  ege  ,  ó  lo  mas  elevado  de 
la  plánchita  triangular  sobre  una  linea  ,  que 
Je  sirva  de:  sustentáculo  . ,  é  imite  la  inclina¬ 
ción  5  ó  el  rayo  del  Equador ,  se  puede  ha¬ 
cer  5  ó  colocar  este  sustentáculo  perpendicu¬ 
lar  al  plano  del  qnadrante  :  esto  es  indife— 
rente.* 

Acra  concibamos  el  resto  de  las  -horas,, 
como  otros  tantos  circuios  meridianos  ,  que 
cortan  el  Equador  de  1 5.  en  15.  grados  ,  y 
cuyos  planos  son  luminosos  hasta  el  ege  que 
los  atraviesa  todos ;  pero  sombríos  de  la  otra 
parte  del  ege  en  aquel  tramo  ,  ó  sección ,  que: 
está  opuesta  al  Sol.  Para  saber  á  qué  pun¬ 
tos  de  la  OS  llegarán  estas  lineas  ,,  ponga¬ 
mos  un  Semi- Equador  llano  ,  como  Ci  2.  so¬ 
bre  el  Horizonte  ,  abriendo  el  compás  á  la 
medida  del.  rayo  gXII ,  y  dividamos  este  medio 
circulo  en  12.  horas,  ó  en  24,  si  se  quieren 
tener  las  medias  horas..  Pongamos  la  linea 
1  2.  consecutiva ,  y  como  una  con  la  meri¬ 
diana  XIID.  Las  lineas,  ó  tramites  sombríos: 
horarios  r ,  2  ,  3 , 4  ,1  prolongados  ,  llega¬ 
rán  á  la  intersección  del  Equador  real  O  Sr 
y  en  los  puntos  en  que  le  corten  se  pondrán 
los  números  I,  II,  III,  IV,  V  :  del  mis¬ 
mo  modo  se  ejecutará  con'*  las  lineas  som¬ 
brías  11,  10  ,  9 , 8  ,y  7  puestas  en  el  se¬ 
micírculo  de  15.  en  15.  grados  ,,  prolonga¬ 
das. 
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das  hasta  la  intersección  equinoccial  O  S  ,  po¬ 
niendo  en  los  puntos  en  que  le  toquen  XI, 
X  ,  IX ,  VIII ,  VII.  con  las  medias  horas. 
Es  preciso  hacer  la  division  en  el  semicír¬ 
culo  ,  donde  todas  las  horas  ,  y  todas  las  di¬ 
visiones  son  iguales ,  y  no  sobre  la  linea  O  S, 
en  donde  (por  la  71.)  tanto  mas  se  separan 
entre  sí ,  quanto  mas  obliquamente  caen  sobre 
ella. 

De  este  modo,  lebantando  un  triangulo 
de  hoja  de  lata  sobre  la  meridiana  ,  con  su 
vértice  en  g  ,  ó  un  simple  estilo  ,  colocado 
perpendicularmente  á  la  altura  ,  y  situación 
de  g ,  señalará  las  horas  con  sola  la  sombra 
del  vértice,  encaminándola  de  un  punto  ho¬ 
rario  á  otro  por  la  equinoccial  O  S ;  á  cau¬ 
sa  de  estar  el  tal  vértice  en  el  ege  ,  en  don¬ 
de  se  cortan  todos  los  circuios  horarios  9  y 
los  puntos  de  division,  ó  las  horas  sobre  la 
equinoccial  OS  están  en  los  planos  de  cada 
circulo  horario  en  que  el  Sol  se  halla.  Estan¬ 
do  el  Sol  en  un  plano  horario  ,  el  punto  g 
del  ege,  que  es  parte  de  este  plano ,  y  el  pun¬ 
to  horario  sombrío  ,  que  corresponde  también 
al  mismo  plano ,  es  cosa  clara  ,  que  se  miran 
todos  tres  con  exaéta  oposición  \  y  el  punto  g 
esconde  al  Sol  en  un  punto  horario,  y  sirve  co¬ 
mo  de  balanza,  ó  jequilibrio  para  la  luz  ,  y  la 
sombra, 

Pero  en  lugar  de  la  sombra  de  un  punto 

to- 
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tomemos  la  de  un  ege  prolongado  á  discreción: 
y  encontrarémos  aqui  la  exactitud  cómoda  de 
una  linea  de  sombra  distinta  de  qualquiera  otra, 
y  una  nueva  prueba  de  la  redlitud  de  nuestra 
division  horaria. 

El  ege  P  D ,  saliendo  del  plano  horizon¬ 
tal  en  el  punto  D  ,  está  lebantado  al  ay  re 
en  el  plano  del  Meridiano,  y  la  sombra  de 
el  ege  constituye  de  tal  manera  parte  de  este 
plano ,  que  le  representa  quando  el  Sol  lle¬ 
ga  á  él.  Es ,  pues  ,  este  tramite  de  sombra  co¬ 
mo  una  barrita  movible  ,  que  dá  buelta  al 
ege  con  perfedta  oposición  al  Sol ,  y  quando 
éste  pasa  á  otro  circulo  horario  ,  índica  aque¬ 
lla  senda  sombría  el  plano  del  circulo  ,  que 
camina  el  Sol  ,  ganando  la  parte  opuesta  á 
este  Astro  ,  y  contrahaciendo  sus  pasos.  Pa¬ 
ra  saber  seguramente  á  dónde  irá  á  parar  en 
todo  caso  esta  sombra ,  mirémos  nuestra  mi¬ 
tad  de  Equador  ,  que  dejamos  puesto  en  el 
suelo ,  y  dividido  sobre  el  Horizonte  ,  no  co¬ 
mo  un  semicírculo  puramente  delineado  ,  si- 
no  como  si  estubiera  construido  de  materia 
sólida.  Tomémosle  por  el  punto  C  ,  y  te¬ 
niéndole  en  el  ayre ,  sin  separar  la  linea  r  2 
de  la  meridiana  XII ,  apliquemos  el  punto  C 
á  g  ,  entonces  si  el  Sol  está  en  nuestro  Me¬ 
ridiano  encima  del  punto  C  ,  el  corte  som¬ 
brío  ,  y  movible ,  no  faltando  de  modo  al¬ 
guno  del  plano  en  que  está  el  Sol,  caerá  so- 
Tom .  X.  E  •  bre 
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bre  las  XII  del  Horizonte ,  del  mismo  mo¬ 
do  ,  que  cae  sobre  las  1 2  del  Equador.  Si 
el  Sol  pasa  1 5  grados  mas  lejos  acia  la  par¬ 
te  occidental ,  la  sombra  del  ege  ,  como  una 
barrita  ,  ó  lamina  movible  ,  se  estenderá 
ácia  1  en  el  semicírculo  ,  y  llegará  á  I  en  el 
quadrante  horizontal ;  y  en  fin  ,  continuará 
de  1 5  en  15  grados  ,  cayendo  sobre  las  otras 
lineas  del  Semi-Equador ,  y  estendiendose  con 
la  misma  dirección  ,  de  modo  ,  que  encuen¬ 
tre  los  puntos  del  plano  horizontal  ,  en  que 
las  lineas  se  vén  detenidas,  y  hasta  donde  están 
prolongadas.  Pero  este  corte  de  sombra,  dando 
buelta  como  una  lamina  movible  al  rededor 
del  ege  ,  sale  de  todos  los  puntos  de  éste: 
luego  sale  de  el  punto  D  como  de  todos  los 
demás  :  con  que  todos  los  circuios  horarios, 
que  representa ,  se  cortan  mutuamente  en  el 
punto  D  ;  y  este  punto  ,  del  qual  sale  el  ege 
del  quadrante  ,  viene  á  ser  el  centro  del 
quadrante  ,  y  de  las  horas  :  no  se  trata  yá, 
pues ,  sino  de  tirar  desde  el  punto  D  las  lineas 
horarias ,  6á  los  puntos  horarios  VII ,  VIH, 
IX,  X,  XI,  XII, I,  II,  III,  IV,  V,  y  á  me¬ 
dida  que  el  Sol  arrojará  sus  rayos  de  un  la¬ 
do  del  ege,  la  sombra  caminará  necesariamen¬ 
te  por  detrás  del  ege  á  lo  largo  de  las  lineas 
opuestas. 

Quando  la  sombra  llegare  á  estar  para¬ 
lela  á  la  linea  C  6  de  nuestro  SembEquador, 

es- 
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estará  también  paralela  á  la  intersección  equi¬ 
noccial  O  S  ,  con  que  no  pudiendo  hallarla  la 
sombra  ,  es  preciso  buscar  otra  linea  en  que 
señalar  las  6. 

Puesto  que  la  linea  de  la  sombra  ,  que 
dá  buelta  al  ege  ,  y  al  centro  D  ,  se  halla  á 
las  6  perpendicular  á  nuestro  circulo  meri¬ 
diano  ,  y  paralela  á  la  intersección  del  Equa- 
dor  ,  solo  se  necesita  tirar  sobre  el  centro  D, 
por  donde  debe  pasar  la  sombra  horaria  ,  una 
paralela  á  la  O  S  ,  y  esta  paralela  será  la  in¬ 
tersección  sobre  el  Horizonte  de  la  sombra  ho¬ 
raria  á  las  6  ;  pues  representando  la  sombra 
el  plano  del  circulo  de  las  6  ,  debe  cortar  el 
Horizonte  al  lado  opuesto  del  ege ,  que  está 
como  recostado  sobre  el  medio  de  este  pla¬ 
no  horario,  y  seguir  siempre  una  dirección  pa¬ 
ralela  á  la  O  S  :  luego  el  lugar  en  que  se  debe 
tirar  la  linea  de  la  6 ,  es  al  pie  del  ege  mis¬ 
mo  ,  ó  centro  del  quadrante  ,  ó  en  el  concurso 
de  todas  las  horas ,  y  á  ángulos  reétos  sobre  la 
meridiana. 

Si  el  Sol  está  sobre  el  Horizonte  antes  de 
las  6  de  la  mañana  ?  ó  después  de  las  6  de 
la  tarde ,  para  tener  las  4  ,  ó  las  5  de  la  ma¬ 
ñana  ,  solo  es  necesario  prolongar  al  otro  la¬ 
do  de  la  linea  de  las  6  las  lineas  ,  que  se¬ 
ñalan  las  IV  ,  y  las  V  de  la  tarde  ;  y  para 
tener  las  VII ,  y  VIII  de  la  tarde  ,  es  pre¬ 
ciso  prolongar  del  lado  de  allá  de  la  linea, 

E  2  que 
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que  dá  las  6  ,  las  que  dan  las  VII ,  y  VIII  de 
la  mañana.  La  razón  de  esta  conduéla  es  pal¬ 
pable.  Si  el  Sol ,  después  de  haber  corrido  de 
i  5  en  15  grados  1  2  circuios  horarios,  se  halla 
aun  sobre  nuestro  Horizonte,  los  circuios  nue¬ 
vos,  que  corre  ,  son  los  mismos  que  los  prece¬ 
dentes  ,  aunque  tomados  al  contrario.  El  plano 
de  cada  circulo  horario  ,  á  donde  el  Sol  llega, 
está  la  mitad  iluminado  ,  y  la  mitad  sombrío: 
iluminado  hasta  el  ege ,  y  sombrío  después  de 
él.  Asi  el  Sol  á  las  6  de  la  mañana  arroja  la 
sombra  del  ege  á  la  parte  occidental;  y  1  2  ho¬ 
ras  después,  arribando  al  mismo  circulo,  embia 
su  luz  á  donde  echaba  la  sombra  á  las  6  de  la 
mañana  ;  y  la  sombra  del  ege  la  encamina 
ácia  la  parte  oriental.  Y  esto  mismo  sucede  en 
las  otras  horas.  Pero  lo  mas  á  que  se  puede  es- 
ten  de  r  ,  es  desde  las  4,  ó  5  de  la  mañana,  has¬ 
ta  las  7  ,  ü  8  de  la  tarde  en  el  Verano ,  estando 
el  Sol  fuera  de  este  tiempo  debajo  de  nuestro 
Horizonte. 

<  V 

^  e  Para  tener  el  quadrante  ,  ó  Relox  vertical 
vertical.  en  una  pared ,  ó  superficie  exactamente  opues¬ 
ta  al  medio  dia,  es  necesario  clavar  en  la  pared, 
ó  plano,  sobre  la  meridiana  tirada  yá  en  él,  un 
ege,  que  haga  con  el  plano  un  ángulo  de  suple¬ 
mento  de  la  altura  de  Polo ,  como  de  4 1  grados 
para  París.  (**)  Estas  medidas  se  toman  con 

an- 
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antelación  sobre  el  papel ,  tirando  en  él  la  linea 
D  P  ,  que  fórme  con  la  meridiana  DC  ángulo 
de  41  grados.  Elevese  después  sobre  ege  D  P 
desde  un  punto  ,  tomado  á  discreción  como  g, 
una  perpendicular,  que  caerá  sobre  la  meridia¬ 
na  en  el  punto  que  se  notará  XII :  esta  linea 
gXII  hará  consiguientemente  ángulo  de  49 
grados,  que  es  la  distancia  del  Equador  al  Zenit 
de  París,  la  qual  es  siempre  igual  á  la  altura  de 
Polo  sobre  el  Horizonte  del  lugar  de  que  se 
habla.  Dividiendo  el  ángulo  reéto  ,  que  forma 
la  pared  vertical ,  y  á  plomo  con  el  Horizonte, 
en  dos  ángulos  agudos  ,  uno  de  49  grados  del 
lado  de  la  pared,  y  otro  de  4 1  del  lado  del  Ho¬ 
rizonte  ,  la  linea  gXII  es  por  consiguiente  pa¬ 
ralela  al  Equador  ,  y  puede  tomarse  por  el 
rayo  del  Equador.  Con  la  abertura  de  com¬ 
pás  igual  á  este  radio  equinoccial  fórmese  ,  co¬ 
mo  se  hizo  en  el  quadrante  horizontal  ,  un 
medio  Equador,  ó  semicírculo  C12  ,  diví¬ 
dase  en  1  2  partes  iguales  ,  notémos  la  prime¬ 
ra  ,  y  ultima  con  el  numero  6  ,  ó  llamémosle 
linea  de  las  6  ,  y  la  del  medio  será  de  las 
12.  Pongase  ésta  unida  con  la  meridiana 
XII ,  y  después  prolongúense  las  demás  lineas 
de  las  restantes  divisiones  ,  hasta  que  encuen¬ 
tren  la  O  S  perpendicular  á  la  meridiana  en 
XII ,  al  mismo  tiempo  que  pasa  por  el  pie 
del  radio  equinnoccial  gXII.  Si  se  concibe  el 
ege  P  D ,  como  que  sale  de  la  pared  ,  y  que 

le- 
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lebantando  el  Semi-Equador  lineal  llebamos  eí 
centro  C  al  punto  g  del  ege  ,  verémos  ,  que 
la  linea  O  S  es  la  intersección  del  Equador 
sobre  el  plano  de  la  pared.  Todos  los  cir¬ 
cuios  horarios  ,  fuera  del  de  las  6  ,  dirigen 
la  sombra  desde  el  ege  hasta  la  intersección 
equinoccial  O  S.  Las  lineas  tiradas  de  las  di¬ 
visiones  de  la  intersección  O  S ,  deben  ,  según 
esto  ,  ir  todas  á  parar  al  punto  D  ,  en  donde 
el  ege  está  clavado  en  la  pared.  Una  linea  ti¬ 
rada  por  este  punto  D ,  y  paralela  á  la  sección 
O  S  ,  representa  la  sombra  movible  ,  que  dan¬ 
do  buelta  al  ege ,  corta  en  ángulos  reéios  la 
meridiana  :  V.  m.  sabe  muy  bien  ,  que  ésta  es 
la  línea  de  las  seis  de  la  mañana  ,  y  de  la 
tarde.  Tiradas  ,  pues  ,  estas  lineas  (que  to¬ 
das  son  secciones  de  los  planos  horarios )  en  el 
plano  de  la  pared  vertical ,  que  mira  al  me¬ 
dio  dia  ,  sin  perder  nunca  el  gnomon  el 
ángulo  de  4 1  grados ,  queda  el  Relox  he¬ 
cho. 

Supuesto  que  esta  pared  opone  sus  dos 
lados  al  verdadero  Oriente  ,  y  al  verda¬ 
dero  Poniente  ,  es  preciso  que  el  Sol  ar¬ 
roje  los  rayos  á  las  seis  de  lá  mañana  ,  y 
de  la  tarde  ,  paralelos  á  la  pared  ,  y  que 
enfile  todo  su  grueso.  El  quadrante  vertical, 
y  exactamente  meridiano  ,  no  puede  según  es¬ 
to,  señalar  la  ahora,  sino  desde  el  instante  im- 
mediato  después  de  las  6  ,  en  el  qual  embia 

sus 
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sus  rayos  rasantes  ,  empezando  ;L  iluminar  la 
pared  ,  y  prosiguiendo  en  ejecutarlo  hasta  el 
momento  immediato  á  las  6  de  la  tarde ,  en 
que  ya  cesa  de  bañar  aquel  plano  con  sus  ra¬ 
yos.  Puedense  no  obstante  señalar  las  demas 
horas  ,  que  el  Sol  dá  antes  de  las  6  de  la  ma¬ 
ñana,  y  depues  de  las  6  de  la  tarde,  trasladando 
á  la  superficie  septentrional  las  mismas  medidas,  ^cntno- 
que  dimos  antes ,  y  prolongando  en  aquel  pía-  naL 
no  con  rayas  ,  ó  puntos  coloridos ,  las  horas 
de  IV,  y  V  por  la  mañana ,  y  de  VII ,  y  VIII 
por  la  tarde. 

Mudémos  de  plano  :  tomémos  una  pared,  cuadrante 
que  mire  exaélamente  por  uno  de  sus  lados  al  °rientaL 
verdadero  Oriente, y  por  el  otro  al  verdadero 
Occidente.  Esta  pared  está  en  el  plano  de  nues¬ 
tro  Meridiano  :  el  circulo  horario  meridiano, 
que  pasa  por  encima  de  nuestras  cabezas ,  y  el 
ege,  que  pasa  de  una  á  otra  parte  de  este  circu¬ 
lo,  son  paralelos  á  nuestra  pared,  ó  se  miran  co¬ 
mo  penetrados  con  su  grueso.  El  ege  del  Mun¬ 
do  no  forma  ángulo  con  el  plano  de  esta  pared. 

Si  el  ege  no  hiere  la  superficie  de  la  tal  pared,  el 
quadrante  ,  que  queremos  formar  en  ella  ,  no 
tiene  centro ,  ó  punto  común  en  que  los  circu¬ 
ios  horarios  se  corten  mutuamente:  cómo,pues, 
podrémos  obligar  á  que  se  encamine  á  este  pla¬ 
no  la  sombra  del-  ege,  laminita  de  sombra  mo¬ 
vible  ,  que  corresponde  al  Sol,  trocando  de  cir¬ 
culo  de  1 5  en  1 5  grados  al  rededor  del  ege? 

Es- 
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Esto  se  ejecutará  elevando  sobre  el  quaclranfe 
una  lamina  de  hoja  de  lata  en  forma  de  qua- 
drilongo,  que  con  su  linea  superior  imite  la  po- 
sicion  del  ege  :  ó  si  no,  introduciendo  en  la  pa¬ 
red, y  asegurando  una  estaca,  ó  sustentáculo, que 
sostenga  en  su  estremidad  una  barrita  de  hier¬ 
ro  paralela  á  la  pared  ,  y  al  ege  del  Mundo.  La 
sombra ,  en  este  caso  ,  dando  buelta  ,  ó  giran¬ 
do  al  rededor  de  este  ege  representativo  en  un 
sentido ,  y  camino  opuesto  al  que  lleba  el  Sol, 
caerá  direélamente  sobre  la  pared  á  las  6  de  la 
mañana,  quando  el  Sol  le  hiere  cara  á  cara  ,  y 
la  sombra  irá  bajando  conforme  el  Sol  vá  su¬ 
biendo.  La  sombra  misma  de  este  ege  caerá  6 
horas  después  perpendicularmente  á  la  proyec¬ 
ción  de  la  hora  sexta ,  y  paralela  á  la  pared: 
con  que  nose  podrá  señalar  en  este  quadrante  la 
hora  del  medio  dia,  si  yá  no  se  toma  por  señal 
esta  misma  circunstancia  de  acabar  de  señalarlo 
de  no  hacer  sombra  alguna,  que  nos  pueda  de¬ 
cir  la  hora  que  es.  Una  lamina  semejante ,  ó  el 
cabo  de  una  varilla  de  hierro, colocada  del  mis¬ 
mo  modo  en  la  superficie  de  la  pared  opuesta  á 
la  precedente  ,  comenzará  al  punto  que  páse  el 
medio  dia,  á  dirigir  su  sombra  á  la  pared.  To¬ 
das  estas  proyecciones  son  necesariamente  para¬ 
lelas  entre  sí}  pero,  y  quáles  son  los  espacios  di¬ 
versos  con  que  se  deben  señalar  ?  Toda  via  nos 
servirá  también  aqui  de  regla  un  Semi-Equador 
por  medio  de  la  llegada, 6  contadlo  de  sus  lineas 

ho- 


Las  Ciencias  prácticas.  41 

horarias  á  una  linea  ,  que  representa  la  inter¬ 
sección  del  Equador  real  sobre  el  plano. 

Tirese  una  linea  horizontal  H  O ,  y  so¬ 
bre  el  punto  A,  tomado  á  voluntad  en  esta 
linea,  paralela  al  Horizonte,  fórmese  el  ángu¬ 
lo  M  A  L  igual  á  la  altura  de  Polo  en  que  nos 
hallamos.  Continuarémos  en  tomar ,  por  egem- 
plo  ,48.  grados, y  50.  minutos ,  ó  simplemente 
9  4.  grados ,  que  es  la  elevación  de  Polo  sobre 
el  Horizonte  de  París.  (**)  Si  se  tira ,  pues ,  por 
el  punto  A  la  linea  E  Q ,  que  forma  con  la 
Horizontal  H  O  un  ángulo  igual  á  la  elevación 
del  Equador ,  ó  con  la  AM,  paralela  al  ege, 
un  ángulo  reéto  ,  estas  tres  lineas  E  A  Q, 
M  A  C  ,  O  A  H  representarán  las  interseccio¬ 
nes  del  Equador ,  del  circulo  de  la  hora  sexta, 
y  del  Horizonte  con  el  Meridiano ,  que  es  la 
pared. 

En  los  Reloges  precedentes  no  hemos  ha¬ 
blado  de  la  linea  substilar  ,  que  pasa  por  el 
pie  de  un  estilo  ,  ó  gnomon  reéto  ,  perpen¬ 
dicular  al  plano  del  quadrante  ,  sea  para  se¬ 
ñalar  la  sombra  de  su  vértice  ,  ó  sea  para 
sostener  el  ege.  Esta  substilar  hasta  aqui  no 
era  otra  que  la  meridiana :  con  que  estando 
aora  el  Meridiano  ,  y  linea  meridiana  en  el 
plano  de  la  pared ,  la  linea  substilar  será  la  li¬ 
nea  de  las  6.  Sobre  el  punto  A,  y  una  linea  in- 
Totn.  X.  F  cli— 

(+*)  O  quarenta  en  el  Horizonte  de  Madrid. 
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diñada  49.  grados  encima  de  la  horizontal, 
coloqúese  una  lamina  de  figura  paralelograma, 
para  notar  la  sombra  de  su  linea  superior, 
o  elevese  un  estilo  redo  para  tener  la  sombra 
de  su  vértice  ,  ó  una  estaquilla  reda  ,  que 
sostenga  una  varita  de  hierro  paralela  al  ege 
del  Mundo.  La  razón  de  elegir  este  punto  A 
por  pie  del  estilo ,  y  de  la  linea  MAC  para 
formar  la  substüar  ,  está  fundada  en  el  aspedo 
del  Sol. 

A  la  hora  sexta ,  quando  los  rayos  del  Sol 
rasantes  del  plano  del  Equador  ,  y  paralelos  á 
él ,  forman  un  ángulo  redo  con  nuestro  Me¬ 
ridiano,  hacen  también  del  mismo  modo  án¬ 
gulo  redo  con  la  pared  oriental:  luego  enfila 
perpendicularmente  al  estilo  redo,  óá  la  la¬ 
mina  perpendicular  al  plano,  y  están  en  este 
instante  sin  sombra  el  uno ,  y  el  otro.  Una  bar¬ 
rita  de  hierro,  colocada  en  la  parte  superior  del 
estilo  redo,  y  paralela  al  ege , echará  á  las  6.  su 
sombra  sobre  la  linea  MAC,  ordenada  según 
el  ege  del  Mundo.  Esta  linea  de  sombra  será  la 
mas  corta  de  quantas  puedan  caer  en  el  plano 
por  ser  perpendicular  á  él ;  dando  después  buel- 
ta,  como  una  lamina  movible, al  rededor  del 
ege  representativo ,  se  irá  prolongando  á  la  me¬ 
dida  que  vaya  siendo  mas  obliqua  ,  y  caerá  á  lo 
largo  del  plano ,  terminándose  en  él  con  una  li¬ 
nea  paralela  siempre  á  la  proyección  prece¬ 
dente  de  la  sombra* 

Pa- 
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Para  saber  quánta  debe  ser  la  altura  de  la 
estaca  ,  ó  sustentáculo  ,  que  mantenga  la  vari¬ 
lla  de  hierro  paralela  al  ege ,  ó  la  altura  de  una 
lamina ,  ó  de  un  gnomon  ;  y  para  determi¬ 
nar  los  espacios  de  las  horas ;  emplearémos  tam¬ 
bién  una  porción  de  Equador ,  formándola  des¬ 
de  luego  sobre  el  plano  en  la  superficie  del 
quadrante. 

Tómese  la  longitud  A  C  á  voluntad  ,  des¬ 
pués  con  esta  longitud ,  como  radio ,  y  desde 
C ,  como  centro ,  describase  el  arco  A  S  de  90. 
grados :  dividase  esta  quarta  parte  de  Equador 
en  seis  partes  iguales,  y  por  los  puntos  de  divi¬ 
sion  tírense  sobre  la  sección  equinoccial  EQ  las 
lineas  CB ,  CF  ,  CG ,  CN ,  C Q  :  después  por 
los  puntos  B,  F,  G,  N,  Q  ,  tírense  paralelas  á 
M  C ,  ó  ,  lo  que  es  lo  mismo  ,  perpendicula¬ 
res  á  la  equinoccial  E  Q:  y  estas  serán  otras  tan¬ 
tas  lineas  horarias  desde  las  6.  de  la  mañana  has¬ 
ta  las  11.  I 

Con  semejante  operación  se  tendrán 
las  lineas  horarias  en  la  superficie  occidental; 
y  si  se  quiere ,  se  puede  delinear  el  Relox  de 
las  horas  orientales  en  un  papel  ,  que  unta¬ 
do  con  aceyte ,  y  mirado  al  rebés ,  dará  las 
horas  occidentales  con  sola  la  diferencia  de 
que  la  cifra  XI  se  trocará  en  la  I  después  de 
el  medio  dia ,  y  las  X  en  II ,  y  asi  las  res¬ 
tantes. 

Para  tener  las  horas ,  que  preceden  á  las 

F2  6. 
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6.  de  la  mañana  ,  y  las  que  se  siguen  á  las 
6.  de  la  tarde  ,  no  es  necesario  sino  proseguir 
el  arco  descripto  ,  y  tomar  en  la  continua¬ 
ción  de  él  otras  tantas  veces  1 5 .  grados ,  quan- 
tas  el  Sol  dá  horas  antes  de  las  6.  de  la  ma¬ 
ñana  ,  y  después  de  las  6.  de  la  tarde  :  para  es¬ 
to  tírense  dos  lineas  desde  C  á  las  dos  divisio¬ 
nes  D ,  E ,  y  por  estas  dos  divisiones  las  para¬ 
lelas  á  M  A  C. 

Imaginémos  aora  ,  que  el  arco  C  P  A  S 
se  endereza ,  y  lebanta  perpendicularmente  so¬ 
bre  el  plano  del  quadrante,  quedando  el  cen¬ 
tro  C  en  el  ay  re ,  y  siendo  A  el  punto  de 
el  contado  sobre  la  sección  E  Q :  clávese  en 
el  centro  C  un  cabo  del  ege ,  ó  de  una  bar¬ 
rita  de  hierro  paralela  á  M  A  ,  la  sombra  de 
este  ege ,  dando  buelta  ,  tardará  ocho  horas 
en  correr  el  arco  P  A  S.  Las  paralelas  9  que 
pasan  por  las  divisiones  de  P  A  S,  prolon¬ 
gadas  hasta  la  sección  del  Equador  E  Q  so¬ 
bre  el  plano  del  quadrante  ,  son  las  intersec¬ 
ciones  necesarias  ,  ó  las  diversas  caídas  ,  y 
señales ,  que  hará  sobre  el  plano  el  corte ,  y 
linea  de  la  sombra  ,  que  rueda  debajo  del 
ege  de  hierro  opuesto  al  Sol.  Aunque  nos  he¬ 
mos  valido  de  un  ege  de  hierro  ?  que  atra¬ 
viese  por  el  vértice  del  estilo  para  hacerlo  to¬ 
do  mas  sensible ,  se  puede  qualquiera  servir  de 
un  gnomon  reéto  ( cuyo  vértice  será  solamen¬ 
te  el  que  señále)  ó  de  una  lamina  de  hoja 

de 
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de  lata ,  que  con  su  linea  superior  indique  la  ho¬ 
ra.  Lo  que  se  necesita  es ,  que  la  estaca,  que  sus¬ 
tenta  al  ege  de  hierro ,  ó  el  simple  estilo  redo, 
ó  el  paraleiogramo  de  hoja  de  lata ,  sea  de  la  al¬ 
tura  de  C  A  radio  del  Equador ,  que  lo  arre¬ 
gló  todo. 

El  Relox  ,  ó  quadrante  polar  ;  esto  es,  ^  pokr 
aquel ,  cuya  superficie  es  paralela  al  ege ,  pro¬ 
longando  sus  dos  extremidades  ácia  los  dos 
Polos ,  y  haciendo  cara  al  medio  dia  ,  tiene 
paralelamente  las  proyecciones  de  la  sombra 
dispuesta  con  lineas  paralelas.  No  hay  en  este 
Relox  centro ,  porque  el  ege  no  le  atraviesa, 
el  Meridiano  cae  directamente  ,  y  le  corta 
con  una  linea  reda,  que  es  la  meridiana. 

Si  se  eleva  algún  cuerpo  para  que  haga  som¬ 
bra  ,  ha  de  ser  en  el  plano  del  Meridiano  ,  de 
modo ,  que  eche ,  quando  el  Sol  se  halla  en 
él ,  la  sombra  mas  corta  :  pues  ( por  la  71.) 
es  perpendicular  al  plano  ,  por  pasar  el  Sol 
por  encima  de  él  di  redámente.  Pero  en  las 
demás  horas  se  irá  prolongando  mas  ,  y  mas 
de  una  ,  y  otra  parte  la  sombra  á  proporción 
de  su  obliquidad ,  y  cesará  de  señalar  la  ho¬ 
ra  á  las  6.  de  la  tarde  ,  y  bol  verá  á  señalar¬ 
ía  poco  después  de  las  seis  de  la  mañana ,  por¬ 
que  la  sombra ,  que  arroja  6.  horas  antes  ,  ó 
despues  del  medio  dia ,  es  paralela  al  plano, 
con  que  no  le  encuentra  mas.  Yá  sea  que 
se  forme  este  quadrante  con  un  ege  paralelo 

al 
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al  ege  del  Mundo  ,  colocándole  ,  y  suspen¬ 
diéndole  en  el  vértice  de  un  estilo  reéto ;  yá 
sea  que  se  eleve  sobre  la  meridiana  una  lamina 
en  forma  de  quadrilongo ,  ó  yá  que  solo  se 
íe  quiera  poner  un  estilo  redo  para  que  seña¬ 
le  con  su  vértice  las  horas ,  es  necesario,  que 
la  estaca,  que  sostiene  al  ege  ,  lamina,  ó  es¬ 
tilo,  sean  de  la  misma  altura  que  el  radio ,  que 
haya  servido  para  dividir  ,  como  yá  dijimos, 
las  horas  sobre  una  intersección  equinoccial, 
que  corte  perpendicularmente  la  meridiana  al 
pie  del  gnomon.  Un  Semi-Equador  ,  delinea¬ 
do  ligeramente  sin  ahondar  en  el  plano  del 
quadrante ,  con  cinco  divisiones  de  cada  lado 
déla  meridiana,  dará  todas  las  horas  posibles 
en  el  plano  del  quadrante,  y  los  puntos  por  don¬ 
de  se  han  de  tirar  las  lineas  paralelas  á  la  me¬ 
ridiana. 

Los  quad  ran  tes  de  que  hasta  aquí  hemos 
hablado,  son  simples,  y  regulares  por  la  igual¬ 
dad  ,  y  reólitud  de  su  aspeólo  ácia  ciertas 
partes  del  Mando.  La  regularidad ,  y  corres¬ 
pondencia  del  plano  del  Relog  á  determina¬ 
dos  circuios  de  la  Esphera  ,  ayuda  en  esta  es¬ 
pecie  de  quadrantes  á  hallar  fácilmente  la  pro¬ 
yección  de  la  sombra.  Pero  si  las  superficies 
donde  se  pide  un  quadrante  ,  declina  ;  esto 
es  ,  se  aparta  de  esta  correspondencia ,  é  igual¬ 
dad  de  aspeólos  ,  haciendo  ángulos  agudos  de 
una  parte  ,  y  obtusos  de  otra  con  la  meri- 

dia- 
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diana  ,  ó  con  o  ros  circuios,  las  reglas  se  va¬ 
rían  entonces  ,  cerro  se  varían  las  posiciones, 
y  no  en  corto  numero  á  la  verdad.  Estas  reglas 
se  han  tratado  muy  sabiamente  por  les  Padres 
Clavio  ,  y  Dechales ,  y  asimismo  en  las  gno- 
monicas  modernas  de  M.  Desparcieux,  y  M.  Ri- 
bard.  Todos  los  casos ,  que  se  pueden  ofrecer, 
se  vén  prevenidos  en  estas  Obras ,  y  todas  las 
declinaciones ,  que  convienen  á  los  tales  casos* 
se  hallan  determinadas  por  medio  del  cálculo 
trigonométrico. 

No  habiéndole  dado  á  V.  m.  hasta  aora 
sino  una  ligera  tintura,  y  uno  como  diseño 
del  método  de  los  Geómetras  ,  porque  la  his¬ 
toria  del  origen  de  las  Artes  ,  y  de  las  pri¬ 
meras  acciones  prácticas  ,  que  el  entendimien¬ 
to  del  hombre  ha  dado  á  luz ,  me  obligaban  á 
esto,  no  debo  pasar  los  límites  ,  que  me  he 
puesto ,  ni  proponerle  á  V.  m.  al  presente  la  de* 
terminación  de  los  quadrantes  para  toda  espe¬ 
cie  de  aspeólos  por  medio  de  la  comparación, 
y  cálculo  de  senos  ,  secantes  ,  y  tangen¬ 
tes.  Con  todo  eso  ,  como  la  mayor  parte  de 
ías  fachadas,  y  paredes,  en  que  se  puede  de¬ 
sear  un  Relog  de  Sol ,  son  irregulares ,  y  fa¬ 
bricadas  sin  la  mira  ,  é  intención  de  leban- 
tarles  sus  planos  opuestos  direólamente  á  al¬ 
guno  de  los  puntos  del  Mundo  ,  he  ideado: 
suplir  los  cálculos  con  una  máquina  ,  que 
abraza  con  poco  trabajo  casi  todos  los  casos, 

que 
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que  se  pueden  ofrecer.  Con  la  descripción ,  que 
vamos  á  hacer ,  verá  V.  m.  que  se  puede  execu- 
tar  esta  máquina  ,  aun  por  un  Carpintero  de 
Aldéa ,  poniéndole  debajo  de  la  dirección  de 
dos  Inspectores  tan  hábiles  ,  como  exaéíos, 
guales  son  el  nivél  ,  y  el  compás.  Por  otra 
parte  esta  máquina  es  una  imitación  muy  sen¬ 
cilla  de  la  proyección  de  la  sombra ,  y  de  la 
íuz ,  según  la  diversidad  que  tiene  cada  hora, 
y  casi  sin  distinción  para  toda  suerte  de  pla¬ 
nos.  La  prádlica  no  es  solamente  mecáni¬ 
ca  ,  sino  Mathematica  también  ;  pues  la  me¬ 
dida  de  los  movimientos  ,  que  se  vén  en 
ella  ,  es  tan  Geométrica ,  como  lo  son  las  mis¬ 
mas  lineas  calculadas ,  demonstradas  ,  y  con¬ 
vencidas. 

Al  nivél  N,  de  que  nos  servimos  para 
hallar  la  meridiana,  añadanse  las  piezas  siguien¬ 
tes. 

El  sustentante  S  S ,  ajustado  en  la  cota¬ 
na,  ó  agugero  quadrado  con  los  encages  ,  y 
espigas  M  M ,  de  las  quales  una  está  afirma¬ 
da  con  el  tornillo  superior  V  S ,  y  la  otra 
atravesada ,  ó  Calada  en  la  parte  inferior  de 
el  nivél  N  con  la  segunda  clavija  ,  ó  pitón 
%  C.  En  lo  inferior  del  sustentante  W  ,  que 
está  por  esta  parte  cortado  obliquamente ,  y 
haciendo  con  el  Horizonte  un  ángulo  igual  á 
la  elevación  del  Equador,  que  aqui  es  de  41* 
grados,  está  colocado  un  semicírculo  E  Q, 
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paralelo  al  Equador,  cuyo  nombre  le  daré- 
inos  por  aora.  EsteEquador  está  dividido  en 
12,  ó  en  24  partes  iguales  para  las  12  ho¬ 
ras  ,  ó  para  las  2  4  medias  horas.  Si  hubiere 
necesidad  de  mas  horas  ,  siendo  el  Equador  mo 
vible,las  dará  todas,  mudándole:  el  Equador 
se  debe  cortar ,  escofinar  ,  y  componer  de  mo¬ 
do  ,  que  su  anchura ,  y  grueso  sea  igual  á  la  ex¬ 
tremidad  de  todas  las  divisiones ,  dientes  ,  ó 
puntos. 

El  ege  A  está  asegurado  por  el  susten¬ 
tante  S  S  ,  ayudado  de  una  tornapunta  ,  y  di¬ 
rige  su  parte  superior  á  la  linea  meridiana  ne¬ 
cesaria  en  la  mayor  parte  de  los  quadrantes. 
Sobre  este  ege  rueda  la  plancha  L ,  con  su  bra¬ 
zo  ,  y  encaje  B.  Este  brazo  buelve  ,  y  presen¬ 
ta  su  encaje  ,  proporcionado  á  cada  diente 
del  Equador ,  de  modo  ,  que  se  ajuste  en  él, 
y  pueda  después  salir  para  pasar  al  diente ,  que 
se  sigue. 

La  lamina  L  es  de  una  madera  de  cinco 
lineas  de  gruesa ,  y  está  atravesada  de  quatro 
canalitas  de  dos  lineas  y  media  de  profundidad, 
las  dos  paralelas  al  ege  P  P ,  y  las  otras  dos  que 
atraviesan  la  lamina,  y  están  perpendiculares 
al  ege  TT. 

Las  RR  son  muchas  reglitas  de  diferen¬ 
te  longitud  ,  y  de  una  anchura  exactamente 
proporcionada  á  las  canales  PP  3  y  TT  en  que 
deben  entrar. 

Tom.  X.  G  Ca- 
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Cada  reglita  tiene  su  linea  fiducial ,  y  to¬ 
das  son  puntiagudas  ,  aunque  debe  la  punta 
con  todo  eso  ser  llana  por  el  lado ,  que  en-* 
tra  en  la  lamina  ,  y  de  modo  ,  que  la  ex-, 
tremidad  de  la  reglita  carga  en  la  linea  fidu-^ 
cial.  Estas  reglitas  pueden  tener  ,  si  son  de 
madera  ,  quatro ,  ó*  cinco  lineas  de  grueso,, 
de  suerte  que  no  se  puedan  caer;  pero  se¬ 
rán  mas  á  proposito  ,  si  se  hicieren  de  hierro, 
ó  cobre.  Afirmanse  con  un  tornillo  ,  que  en¬ 
entre  en  la  hembra ,  ó  espiras  de  un  agugero 
permanente.  > 

El  brazo  B  representa  el  rayo  del  Sol ,  ó  el 
trámite  luminoso  del  plano  de  un  circulo  hora¬ 
rio,  qualquiera  que  sea.  La  plancha  L,  resistien-i 
do  siempre ,  como  opuesta  al  brazo  B ,  represen¬ 
ta  la  senda ,  y  corte  sombrío ,  ó  el  resto  del  pía-? 
no  horario  detrás  del  ege.  Si  el  Sol  B  deja  un 
punto  del  Equador  ,  y  pasa  1 5  grados  mas  ade¬ 
lante,  la  sombra,  ó  la  plancha  (que  aqui  son 
una  cosa  misma)  se  moverá  al  contrario  del 
Sol  otros  1 5  grados.  i 

Si  esta  plancha  ,  ó  sombra  movible  se 
prolongáse  hasta  el  plano  de  la  pared ,  que 
se  le  presenta ,  y  opone ,  cortaría  la  superfi¬ 
cie  de  ella  con  una  linea  reda  ;  y  con  dos 
puntos  solos  ,  que  tengamos  de  esta  intersec¬ 
ción  ,  tendrémos  la  linea  entera  ( por  la 
prop.  7).  Pero  introduciendo  quanto  se  quie-r 
ra  nuestras  reglitas  por  las  canales  paralelas, 
■  i  ¿  ó 
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ó  transversales  de  esta  plancha  ,  la  prolon¬ 
gan  ,  y  lleban  consigo  dos  puntos  ,  que  se 
pueden  señalar  allí  donde  llegaron  :  y  como 
teniendo  ios  dos  puntos  de  una  intersección, 
se  pueden  unir  con  una  linea  reéta ,  tendré- 
naos  yá  de  este  modo  la  intersección  ente¬ 
ra.  Imitando  el  brazo  B  el  camino  rega¬ 
lar  de  el  Sol  de  15  en  15  grados  ,  que  se 
cuentan  en  el  Equador  ,  ó  en  un  circulo  pa¬ 
ralelo  á  él ,  nuestra  plancha ,  ó  nuestra  som¬ 
bra  ,  camina  con  la  misma  regularidad :  las 
reglitas  prolongan  en  todos  los  planos  la  pro¬ 
yección  de  la  sombra  ,  alargándose  ,  ó  ácia 
la  parte  superior,  ó  ácia  la  inferior  ,  ó  la* 
teralmente  los  dos  puntos  ,  que  logramos  de 
este  modo,  son  equivalentes  á  una  linea  de 
intersección  ;  y  como  toda  linea  de  intersec¬ 
ción  nos  dá  los  dos  puntos  de  todos  los  descen¬ 
sos  de  la  sombra  ,  tenemos  por  consiguiente 
las  intersecciones  de  los  planos  de  todos  los  cir¬ 
cuios  horarios  ,  tomando  siempre  reglitas  ,  ó 
mas  largas ,  ó  mas  cortas ,  según  la  regularidad 
de  lo  próximas ,  6  lejanas  ,  que  se  haliásen  las 
paredes. 

Esta  máquina  camina  regula rmente.com o 
el  Sol  de  1 5  en  1  5  grados ,  ó  de  7  y  medio 
en  7  y  medio.  Quandoel  brazo,  que  represen¬ 
ta  al  Sol ,  llegar  á  las  divisiones  orientales  del 
•  Equador ,  el  tramo  de  sombra  vá  á  señalar 
fielmente  en  la  parte  occidental ,  y  al  con- 

G  2  tra- 
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tr?. río.  En  fin  ,  del  modo  mismo  que  la  ac¬ 
ción  del  Sol  es  invariable  ,  é  independiente 
de  los  caprichos  ,  y  extravagancias  de  los  as¬ 
pectos  ,  que  se  le  presentan  y  oponen  ,  la 
¡acción ’de  la  máquina  horaria  sigue  su  constan¬ 
cia  ,  y  arroja  sus  sombras  exactamente  orde¬ 
nadas  sobre  qualquier  plano  que  sea.  La  di¬ 
ferencia  ,  que  experimentamos  entre  la  pro¬ 
yección  natural  de  la  sombra  ,  y  el  camino 
artificial  de  nuestra  intersección  ,  y  corte  mo¬ 
vible  ,  es  porque  ignoramos  la  cantidad  fija 
del  progreso  de  las  sombras  naturales :  en  vez 
de  que  sabiendo  aquí  justamente  el  camino 
de  nuestro  Sol  B ,  conocemos  del  mismo  mo¬ 
do  los  i  5  ,  ó  siete  grados  y  medio  ,  que  ha 
corrido  nuestra  lamina.  Unanse  los  des  pun¬ 
tos  de  sombra  de  cada  progreso ,  y  adelan¬ 
tamiento  que  hace,  y  tenemos  no  solamen¬ 
te  la  hora^  y  la  media  que  buscamos ,  sino 
también  el  conocimiento  exaélo  de  toda  la  ope¬ 
ración. 

* 

Esto  se  probará  con  una  breve  inducción 
de  los  planos  diversos ,  que  vamos  á  presentar¬ 
le  á  nuestra  máquina  horaria. 

No  es  necesario  apresto ,  ni  máquina  para 
delinear  un  plano  equinoccial  superior ,  ó  infe¬ 
rior  ,  pues  uno,  y  otro  se  reduce  solamente  á  la 
division  de  un  circulo  en  24  partes,  con  un 
ege,  que  se  fije,  formando  ángulos  recios  en  el 
circulo  inclinado  como  el  Equadon 

Fa* 
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Tara  formar  un  quadrante  horizontal, 
pongase  el  nivel ,  y  el  ege  A ,  bien  asegu¬ 
rados  sobre  la  linea  meridiana ,  é  introduci¬ 
das  las  reglitas  por  los  canales  P ,  P ,  los 
puntos  ,  que  señalaren  á  la  diestra  ,  y  á 
la  siniestra  del  medio  dia ;  6  de  la  meridia¬ 
na  ,  imitarán  todas  las  mutaciones  de  la  plan¬ 
cha  movible  ,  y  dividirán  el  ege  ,  que  ven¬ 
drá  á  ser  de  este  modo  el  centro  del  qua- 
drante.  No  hay  necesidad  de  buscar  una  li¬ 
nea  equinoccial ,  pues  la  plancha ,  ó  tramite 
de  la  sombra ,  quedando  perpendicular  de  una, 
y  otra  parte  á  la  meridiana  ,  será  la  linea 
de  las  6.  Para  tener  las  ió  horas  de  ios  dias 
mayores ,  desprendase  el  Equador  de  debajo 
de  los  tornillos  W  ,  de  suerte  ,  que  tengamos 
de  una  parte ,  y  de  otra  de  la  meridiana  ocho 
dientes ,  ó  puntos,  y  ajústese  asi  el  encaje  B,  y 
tendremos  de  este  modo  las  1 6  horas ,  que  bus¬ 
camos. 

Es  el  plano  vertical ,  yá  sea  meridional, 
ó  yá  declinatorio  á  una  parte  ,  ó  á  otra? 
Pongase  el  nivél ,  y  los  pitones  ,  ó  clavijas 
1  c ,  2  c ,  y  el  ege  A  sobre  la  meridiana  ho¬ 
rizontal  ,  condúzcase  la  lamina  ,  de  modo, 
que  quedando  á  determinada  distancia  de  la 
meridiana  ,  deteniendo  el  brazo  B  en  las  12, 
corriendo  paralelas  al  ege  las  reglitas  ,  y  su¬ 
biéndolas,  irán  á  buscar  la  pared  ,  señala¬ 
rán  en  ella  la  meridiana ,  y  después  todas  las 

de- 
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demás  intersecciones  que  fueren  posibles  en 
jaquel  plano.  Si  el  plano  corta  á  ángulos  rec¬ 
tos  el  Meridiano  ,  las  reglitas  nos  darán  qua- 
tro  puntos  ,  que  formarán  la  linea  de  las  6 
perpendicular  á  ia  meridiana.  Pero  si  la  pa¬ 
red  declina,  por  egemplo  ,  del  verdadero  me¬ 
dio  dte  ácia  el  Oriente ,  y  el  ege  de  la  máquina 
horaria  expuesto  ,  y  prolongado  con  una  re¬ 
gla  ,  ó  cuerda  ,  indicará  el  punto  ,  en  que  es 
necesario  poner  un  ege  de  hierro  ,  que  éntre 
en  la  pared  ,  el  qual  vendrá  á  ser  el  determi¬ 
nativo  de  todas  las  lineas  horarias.  Pero  aun  sin 
bascar  asi  el  centro  ,  se  hallará  de  este  mo* 
do :  la  plancha  movible ,  dejada  á  su  peso ,  y 
libertad ,  bajará  ácia  el  punto  final  de  la  me-*- 
ridiana  del  tablado  en  que  se  sacó  ,  y  con  sus 
dos  reglitas  alargadas  ácia  lo  alto  ,  ó  transver¬ 
salmente,  indicará  en  la  pared  la  verdadera  me¬ 
ridiana  del  lugar,  la  qual  cae  á  plomo  del  Zenit 
al  Horizonte. 

El  brazo  B  ,  llebado  ácia  la  una  ,  ó 
ácia  las  once ,  y  sucesivamente  á  las  demás 
horas  ,  hará  jugar  la  plancha  en  dos  sentidos, 
ó  de  dos  modos  opuestos,  y  las  reglitas  ,  alar¬ 
gadas,  ó  acortadas  ,  según  la  posición  de  la 
pared  ,  dejarán  en  todas  partes  dos  puntos  pa¬ 
ra  cada  corte ,  que  se  halla  en  todas  las  ho¬ 
ras.  Como  este  corte  movible  tiene  su  cen¬ 
tro  en  el  ege  ,  las  lineas  horarias  ván  á  pa¬ 
rar  todas  á  él ,  en  un  mismo  punto  de  me- 

ri- 
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ridiano  ,  y  muestran  aquel  en  que  el  ege  se: 
debe  fijar  en  la  pared.  Para  tener  este  ege  en 
su  paralelismo  con  el  ege  del  Mundo  ,  se  le 
pone  un  sustentáculo  ,  á  que  llaman  estilo  ,  y 
que  se  puede  poner  refío  en  la  linea ,  que 
representa  la  intersección  del  circulo  vertical 
conveniente  al  quadrante.  Este  quadra nte  en 
efe  fío  se  puede  mirar  como  un  Horizonte 
diferente  del  nuestro.  Quando  la  plancha  mo¬ 
vible  se  halláse  entre  el  plano  dél  quadrante, 
y  el  ege  en  frente  del  punto  de  Cielo,  ver¬ 
tical  al  quadrante  ,1a  linea ,  que  las  reglitas, 
dirigidas  por  TT  ,  nos  darán  entonces  ,  será 
la  substilar ,  en  que  se  acostumbre  poner  el 
sustentáculo  del  ege.  Esta  linea  ,  como  V.  m. 
vé ,  es  la  verdadera  meridiana  del  plano  del, 
quadrante  ,1a  qual  viene  á  ser  diversa  de  la  me- 
riana  del  lugar ,  quando  el  quadrante  declina. 
Pero  estando  el  ege  bien  colocado ,  y  las  lineas 
bien  tiradas,  el  conocimiento  de  la  substilar 
sirve  de  poco.  .  ¿ 

A  primera  vista  queda  uno  maravillada 
de  que  la  linea  de  las  6  ,  que  hace  ángulo 
refío  con  la  meridiana  en  el  quadrante  meri¬ 
dional  sin  declinación ,  haga  en  el  quadran¬ 
te  ,  que  declina  ,  un  ángulo  agudo  con  1$ 
misnia  meridiana.  Pero  la  máquina  horaria  ayu¬ 
da  á  entender  la  razón  de  esto.  Quando  el 
plano  hace  frente  ai  medio  dia  ,  las  reglitas 
suben  por  P  ,  P,  paralelas  al  ege y  se  ele¬ 
van 
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van  tan  altas  como  él  en  la  pared  ,  en  denu¬ 
de  forman  una-  linea  perpendicular  á  !a  me¬ 
ridiana  ,  y  que  pasa  por  el  centro  mismo  con 
que  ésta  encuentra.  Pero  si  la  pared  se  acer¬ 
ca  al  ege  por  el  un  lado  ,  y  se  aleja  por  el 
otro  ácia  Oriente  ,  ó  ácia  Occidente  ,  las 
reglitas  ,  que  siguen  la  inclinación  del  ege, 
encuentran  la  pared  por  el  lado  que  se  acerca 
al  ege  ,  antes  dé  llegar ,  ó  ser  prolongadas  has¬ 
ta  el  lado  del  centro.  Como  la  reglita  interior, 
ó  vecina  a{  ege  no  sube  tanto  como  él ,  y 
aun  todavía  menos  la  regla  exterior ,  es  pre¬ 
ciso  que  la  linea  ,  tirada  obíiquamente  por  es¬ 
tos  dos  puntos  hasta  el  centro  ,  baga  con  el 
ege ,  y  con  la  meridiana  un  ángulo  agudo; 
con  que  variando  estos  ángulos  otro  tanto  co¬ 
mo  varían  las  declinaciones  de  las  paredes  ,  ó 
planos ,  piden  otros  tantos  cálculos ,  quantas 
declinaciones  nuevas  se  encuentran.  La  acción 
de  la  máquina  horaria  es  tan  uniforme  como 
lo  es  la  de  la  esphera  natural.  Sobrevenga  la 
declinación  que  se  quiera  ,  las  reglitas  fijan, 
y  determinan  las  diferencias  de  una  situación 
á  otra. 

Tampoco  hay  dificultad  en  formar  por 
medio  de  esta  máquina  el  quadrante  polar ,  j 
paralelo  al  ege.  La  caída  perpendicular  de  la 
plancha  movible  dá  la  meridiana ;  y  el  lugar 
del  estilo ,  y  la  distancia  desde  el  ege  hasta 
el  plano  del  quadrante  determina  la  altura  de! 
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estilo  mismo.  La  plancha  ,  que  rueda  de  r 
en  15.  grados  con  las  reglitas  ,  mas ,  ó  me¬ 
nos  prolongadas  en  las  canales  transversales 
TT,  señala  las  lineas  paralelas  á  la  meridiana, 
á  donde  vá  llegando  la  sombra  de  una  hora 
á  otra  desde  las  ó.  de  la  mañana  hasta  las  6. 
de  la  tarde :  y  como  este  quad  ran  te  sea  una 
imitación  del  horizonte  de  aquellos  Pueblos, 
que  habitan  debajo  del  Eqnador  ,  no  es  posi¬ 
ble  ,  que  el  Sol  señále  en  ellos  sino  solas  las 
x  2.  horas  dichas. 

La  misma  facilidad  se  halla  para  formar 
el  quadrante  oriental ,  u  occidental.  Llebada, 
ó  dirigida  la  plancha  perpendicularmente  so¬ 
bre  el  plano  de  este  aspeéto  ,  señala  en  él  la  ho¬ 
ra,  que  dá  el  Sol,  esto  es,  seis  horas:  deter- 
*mina  también  el  lugar  del  estilo:  la  distancia 
del  ege ,  que  trahe  la  plancha ,  y  del  plano, 
que  ésta  mira  verticalmente ,  es  la  medida  de 
la  altura  ,  que  debe  tener  el  estilo.  La  mis¬ 
ma  plancha  indica  las  nuevas  lineas  párele- 
las  á  la  linea  de  las  seis ,  á  medida  ,  que  el  Sol 
vá  mudando  de  circulo  horario. 

Si  el  quadrante  equinoccial  inferior  ,  que 
sirve  de  modelo  al  superior  ,  si  el  horizon¬ 
tal  ,  el  vertical  ,  el  inclinado  ,  y  todos  los 
Reloges  declinatorios ,  que  piden  tantas  pre¬ 
cauciones^  tantos  cálculos^  si  el  orienta!, 
^1  occidental ,  y  el  polar,  que  tienen  formas 
tan  diversas  de  los  demás }  si  la  mayor  par- 
Tom.  X  H  te 
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te  de  los  quadrantes  ,  que  se  usan  ,  y  redu¬ 
cen  á  la  práctica  ,  provienen  perfectamente 
de  la  máquina  horaria,  y  se  delinéan  Con  ella 
con  la  misma  distribución  de  horas  ,  con  la 
misma  forma  que  reciben  de  las  reglas  de  la 
G  nomónica  ,  fundadas  en  la  correspondencia 
de  las  sombras  con  las  situaciones  del  Sol  en 
la  Esphéra ,  será  una  prueba  clara  de  que  la 
máquina  representa  perfectamente  los  circu¬ 
ios  de  la  Esphéra  ,  y  la  proyección  de  las  som¬ 
bras* 

En  lugar  del  instrumento  precedente  se 
pueden  conseguir  los  mismos  fines ,  sirvien- 
,  dose  de  un  Globo  con  un  Semi-meridiano  mo- 

Sl  OlODO* 

vible*  Orientado*  este  Globo  *  ó  lo  que  es  lo 
mismo  ,  habiéndole  dado  la  posición  ,  que  de¬ 
be  tener  á  su  ege  ,  según  la  altura  de  Polo 
del  lugar  *  y  de  modo ,  que  quede  paralelo  al 
ege  del  Mundo  ,  se  puede  gobernar  el  Semi- 
meridiano  ,  de  moda*  que  siga  al  Sol  en  to¬ 
dos  sus  caminos  ,  y  progresos  de  1 5.  en  15. 
grados  contados  en  el  Equador:  y  el  Semi- 
meridiano  nos  representará  allí  un  nuevo  cir¬ 
culo  horario :  y  prolongando  con  precaución 
el  plano  de  cada  circulo  horario  con  unos 
hilitos  bien  estendidos ,  y  tirantes  ,  6  con  re¬ 
glas  pequeñas  bien  afirmadas  ,  ó  de  otra  qual- 
quiera  manera  ,  hallarémos  los  dos  puntos  de  la 
proyección  de  la  sombra ,  sea  para  cada  ho¬ 
ra  ,  ó  para  cada  media  hora  sobre  todo  plano* 

Con- 
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Consiguientemente  este  Semi  meridiano 
movible  puede  mostrarnos  cada  hora  y  ca¬ 
da  instante  del  dia,  con  la  sombra  que  ar¬ 
roja  á  plomo ,  y  la  mas  corta  3  que  es  po¬ 
sible  tener  debajo  de  cada  aspeéio  del  So!. 

Este  quadrante  tan  simple ,  y  sin  composición 
puede  adornar  un  jardin  con  la  belleza  de  su 
figura. 

El  anillo  astronómico  tiene  alo-unos  prin-  . 

°  \  H1  anillo  as 

cipios  particulares:  componese  de  dos  circu-  tronomico. 
los  concéntricos  de  plata  ,,  ó  cobre.  El  exte¬ 
rior  es  el  Meridiano  de  nuestro  horizonte, 
el  interior  es  el  Equinoccial  :  para  que  éste 
pueda  hacer  sus  oficios  de  Equador  ,  se  mue¬ 
ve  sobre  dos  egecitos  5  ó  goznes ,  que  le  man¬ 
tienen  asido  al  Meridiano  ,  de  modo  ,  que  le 
pueda  cortar  á  ángulos  reélos  ;  y  quando  se 
le  pone  en  esta  situación  ,  encuentra  dos  des^ 
cansos  ,  y  asientos ,  que  le  suspenden  ,  sin 
que  pueda  pasar  mas  adelante :  quando  no  se 
quiere  usar  halla  en  la  otra  parte  otros  dos 
asientos ,  en  que  se  encaja  de  plano  ,  quedan¬ 
do  sin  estorvo  para  entrar  en  su  caja  ,  ó  en 
su  estuche.  Si  se  quiere  tener  este  Equador  en 
la  elevación ,  que  le  conviene  á  cada  hori¬ 
zonte  ,  se  suspende  el  Meridiano  por  medio 
de  una  manecilla,,  ó  sortija  ,  que  se  condu¬ 
ce  á  la  latitud  del  lugar  sobre  este  Meridia- 

H  2  no: 

(**)  La  traducción  Italiana  omite  todo  esto  ,  que  pertenece  al 
Globo,  pasando  desde  la  máquina  horaria  al  anillo  astronómico. 
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no:  pues  si  la  sortija  ,  ó  manecilla  de  suspen¬ 
sion  corre  por  el  Meridiano  dividido  en  grados 
hasta  la  distancia  de  los  4  9. 0  de  el  Equador, 
es  claro  ,  que  la  tal  manecilla  estará  en  el  Ze¬ 
nit  de  París :  con  que  desde  la  sortija  ,  ó  ma¬ 
necilla  ,  al  (*)  Polo  ,  restan  solo  4 1 .  grados; 
pues  hay  90.  desde  el  Polo  al  Equador  :  luego 
el  Equador  de  esta  máquina  estará  entonces  á 
41.  grados  de  elevación  sobre  el  horizonte, 
(**)  y  el  punto  del  Polo  á  49 ,  completando 
estos  quatro  arcos  juntos  180.  grados  de  hori¬ 
zonte  ,  y  siendo  siempre  la  elevación  de  Pelo* 
como  la  distancia  de  el  Zenit  al  Equador.  Para 
hallar  siempre  pronta  la  manecilla  á  todas  las 
posituras,  y  lugares,  que  pidan  los  nuevos  ho¬ 
rizontes  ,  á  que  pueda  venir  ,  se  introducen 
dos  ganchos  en  una  canalita  rotunda ,  que  hay 
entre  las  dos  superficies  del  Meridiano.  (**) 
La  pieza  de  suspension  corre  de  este  modo, 
según  se  quiere ,  hasta  el  Polo  Austral ,  y  ar¬ 
reglando  la  posición  del  Polo  vecino  confor¬ 
me  a  la  latitud  del  Polo  Austral , "  ó  Meridio¬ 
nal  ,  se  hace  del  anillo  astronómico  un  Relax, 
é  instrumento  universal. 

Los  dos  Polos  están  señalados  con  dos 

g02* 

(*)  Vease  la  Conversación  á  cerca  del  Globo  ,  tom.  8. 

{**)  En  Madrid  %o  ,  y  á.  proporción  los  demás, 

(**)  En  un  anillo  astronómico  ,  que  vo  rengo  ?  fuera  de  dif&¿ 
rendarse  algo  en  las  piezas-,  y  materia  del  que  aquí  se  describe;, 
esta  manecilla  corre  asida  á  una  especie  de  tirculo  ,  colocad^ 
en  ua  canái  entre  las  dos  caras  í  ©  superficies  dei  Meridiano, 
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goznecfilcs,  que  aforran  en  el  circulo  meri¬ 
diano,  ó  en  las  des  cagitas  en  que  se  ajusta  ,  y 
baja  el  circulo  equinoccial.  Estos»  dos  Polos., 
ó  goznes ,  que  los  representan  juntamente  con 
los  del  Mundo  ,  sostienen  una  plancha  ,  que 
juega  allí  con  sus  dos  extremidades ,  y  atra¬ 
viesa  di amet raímente  el  Equador  puesto  en  su 
lugar ,  ó  haciendo  su  oficio  ;  porque  el  Equa¬ 
dor  cesa  de  obrar ,  quando  se  le  dobla  en  la 
caja  en  que  se  ajusta ,  y  en  donde  queda  con¬ 
céntrico  al  Meridiano. 

El  ege  está  representado  en  este  instru¬ 
mento  con  una  larga,  y  curiosa  abertura  ,  que 
atraviesa  esta  lámina  casi  según  teda  su  Ion* 
gitud.  Esta  abertura  sirve  para  colocar  en 
ella  una  pieza  pequeña  de  metal  agugereada, 
que  se  llama  corredor ,  y  que  yendo  ,  y  vi¬ 
niendo  ,  según  las  varias  declinaciones  del  Sol5 
se  halla  de  dia  en  dia  exactamente  entre  eí 
Astro,  y  un  punto  opuesto  sobre  el  limbo? 
ó  borde  interior  de  la  equinoccial ;  de  donde 
se  sigue ,  que  estando  el  Sol ,  el  corrededor  ta¬ 
ladrado,  y  el  punto  opuesto  en  el  Equador  de 
la  máquina  en  una  misma  linea  ,  debe  ha¬ 
llarse  este  punto  del  Equador  necesariamente 
iluminado  al  través  de  la  sombra ,  que  le  real¬ 
za  ,  y  deja  vér. 

Para  dirigir  la  fábrica  del  anillo  astronó¬ 
mico  ,  se  forma  en  el  papel  un  circulo  ,  cu¬ 
yo  diámetro  sea  igual  á  la  abertura  y  que 
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se  juzga  conveniente  darle  á  la  lámina  ,  ó 
plancha.  Esta  abertura  es  igual,  según  su  lon¬ 
gitud  ,  á  un  arco  de  47.  grados  ,  para  que  al¬ 
cance  á  todas  las  declinaciones  del  Sol :  y  el 
circulo  ,  que  está  señalado  como  por  diámetro 
de  esta  abertura,  representa  la  eclyptica  con  sus 
doce  Signos;  con  que  se  divide  este  circulo  en 
12.  partes  iguales :  los  puntos  se  unen  de  dos 
en  dos  con  lineas  paralelas ,  que  comprehen- 
den  menos  espacio  ácia  los  Trópicos  ,  que 
acia  los  Equinoccios  .,  como  lo  vimos  en  la 
Fig.  %.  Después  se  parte  cada  una  de  las  seis 
divisiones ,  que  bastan  páralos  12.  meses,  en 
S .  veces  diez  dias ,  ó  en  cinco  veces  seis  dias, 
para  conformar  lo  mas  que  sea  posible  la 
posición  del  corredor  con  la  declinación  ac¬ 
tual.  Todas  estas  medidas  se  trasladan  fielmen¬ 
te  á  los  bordes  ,  ü  orillas  de  la  abertura  de 
la  lámina.  Quando  después  se  quiere  uno  ser¬ 
vir  del  anillo  ,  se  coloca  el  corredor  en  su 
dia  correspondiente ,  y  se  suspende  la  máqui¬ 
na  ,  según  la  altura  de  Polo  del  lugar  ;  buel- 
vese  la  superficie  ,  ó  cara  de  la  lámina  ,  ü 
plancha,  que  tiene  el  corredor  ácia  el  So!, 
y  el  punto  luminoso  vá  á  dár  fielmente  á  la 
orilla,  ó  limbo  del  Equador,  á  excepción  de 
los  dias  del  Equinoccio ,  en  que  el  Sol ,  dan¬ 
do  buelta  al  Equador  de  cobre  ,  como  la  dá 
al  rededor  del  celeste  ,  no  puede  arrojar  la 
sombra  del  borde  superior  al  inferior  opuesto. 

Ade- 
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Además  de  esto  ,  es  también  necesario  ex¬ 
ceptuar  la  hora  de  las  12.  todos  los  dias ;  por¬ 
que  dando  entonces  el  Sol  en  el  Meridiano 
de  cobre ,  echa  la  sombra  al  extremo  opues¬ 
to,  en  que  está  la  hora  del  medio  dia;  pero 
se  conoce,  que  lo  es  por  esto  mismo ,  á  causa 
de  hallarse  á  las  12:  sin  irradiación  alguna  el 
instrumento. 

No  obstante  todo  esto ,  vé  aquí  una  di¬ 
ficultad  ^  capáz  de  suspender  á  los  que  ponen 
curiosos ,  y  atentos  sus  ojos  en  esta  máquina. 
El  Sol ,  dirán  ,  estando  en  el  Equinoccio  pro¬ 
cura  en  R ,  (Fig.  8.)  introducir  sus  luces  por 
el  centro  N  ácia  el  lado  opuesto  P  ;  pero 
si  el  Sol  declina  del  Equador  ,  desde  el  dia  si¬ 
guiente  debe  también  apartarse  la  irradiación. 
Pasemos  el  Sol  á  S  en  su  mayor  declinación 
septentrional  ,  entonces  embiará  sus  luces  al 
centro  N,  y  consiguientemente á  23.  grados 
y  medio  del  Equador  ;  pero  de  ningún  mo¬ 
do  sobre  el  borde  ,  ó  margen  P  :  luego  no 
podrémos  tener  el  punto  luminoso  ,  que  se 
pide.  Pongamos  el  corredor  sobre  la  lámina 
en  I  para  el  dia  21.  de  Junio  :  Qué  suce¬ 
derá  ,  si  unimos  con  un  hilo  la  declinación  S, 
el  punto  del  corredor  I ,  y  la  caída  del  pun¬ 
to  luminoso  P,en  el  borde,  ó  limbo  de  el 
Equador?  Nuestro  hilo  se  encorbará  en  el 
corredor,  ó  chapita,  que  corre  entre  Trópi¬ 
co,  y  Trópico,  y  tendrémos  una  curba.  Pues 

cómo 
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com©  querémos  ,  que  e!  rajo  luminoso  ,  que 
debe  ser  reéto,  llegue  al  lugar  donde  le  espe¬ 
ramos?  Con  todo  eso  él  llega. 

Este  capricho  aparente  de  la  luz  nos  des¬ 
cubre  la  habilidad  del  Inventor :  el  modo  coa 
que  discurrió ,  es  éste:  Opónganse  al  Sol  ácis 
qualquiera  parte ,  ó  en  la  habitación  ,  que  se 
quiera,  aunque  sean  millares  de  Meridianos 
de  cobre ,  que  tengan  una  planchita  ,  que  los 
atraviese  de  una  partea  otra,  ó  de  uno  á  otro 
margen ,  de  modo,  que  la  planchita  esté  aguge- 
reada  por  el  centro,  al  mismo  tiempo  que  atra¬ 
viesa  un  Equador ,  colocado  sobre  el  Meridiano 
á  ángulos  reétos :  tales  son  el  circulo  PHRE ,  y 
el  otro  circulo  máximo,  que  contiene  ,  y  en¬ 
cuentra  dentro.  Hallándose  el  Sol  en  este  caso  en 
la  latitud  septentrional  de  2  3 .  grados  y  medio* 
embiará  sus  rayosa  todos  estos  instrumentos, 
y  los  hará  pasar  de  S  á  N  al  mismo  tiempo, 
que  camina  por  el  otro  lado  á  23.  grados  y 
medio  del  Equador.  Si  la  plancha  movible  se 
opone  al  Sol  á  medida ,  que  describe  qualquier 
otro  paralelo ,  que  declíne  yá  mas  ,  ya  me¬ 
nos  del  Equador ,  el  extremo  de  su  rayo  de 
luz  describirá  un  paralelo  semejante  al  otro 
lado  del  Equador :  y  la  razón  por  que  en  es¬ 
tos  instrumentos ,  tan  distantes  unos  de  otros, 
son  los  efeélos  los  mismos ,  es  porque  siendo 
los  circuios  de  toda  la  máquina  paralelos  en¬ 
tre  sí  respectivamente ,  y  paralelos  á  los  circu¬ 
ios 
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los  celestes ,  los  rayos  solares  caen  fielmente 
en  los  mismos  grados  en  el  mismo  dia  ,  y 
todos  estos  rayos  son  de  tal  modo  paralelos 
entre  sí  ,  que  forman  como  un  rayo  solo, 
ó  por  mejor  decir  ,  forman  una  masa  de 
luz  compuesta  de  hilitos  paralelos  entre  sí. 
Luego  si  debajo  del  diámetro  H  E  de  mi  Me- 
rediano  PHRE  imagino  ,  ó  describo  una 
nueva  Esphéra  como  debajo  de  una  tangen¬ 
te  ,  ü  otro  Meridiano  del  mismo  ,  ó  diver¬ 
so  radio  que  el  precedente  ,  el  Sol  será  tan 
fiel  en  arrojar  sus  rayos  el  dia  2  1  de  Junio 
sobre  los  2  3  grados  de  declinación  por  el  cen¬ 
tro  de  esta  segunda  Esphéra ,  como  lo  es  en 
obrar  el  mismo  efeéto  en  los  millares  de  Es- 
phéras ,  que  dijimos.  Siendo  esto  cierto ,  con- 
siderémos  el  arco  de  47  grados  de  un  se¬ 
gundo  Meridiano  S  M :  colocado  sobre  el  pla¬ 
no  del  precedente ,  y  por  las  dos  declinacio¬ 
nes  mas  separadas  ácia  el  Septentrión  ,  y 
Mediodía  formarémos  juicio  de  las  demás. 
Como  el  dia  22  de  Diciembre  enfila  el  Sol 
sus  luces  por  m  N  ,  las  enfilará  igualmente 
por  M  P ,  pues  P  es  el  centro  de  S  M  ,  co¬ 
mo  N  es  el  centro  de  s  m  :  y  el  dia  21 
de  Junio  arrojará  sus  rayos  á  lo  largo  de 
s  N  ,  embiando  otro  hilo  de  luz  paralela 
á  lo  largo  de  S  P.  Mudémos  el  diáme¬ 
tro  ,  ó  la  tangente  H  E  en  una  planchita  lar¬ 
ga  ,  movible  ,  y  agugereada  ,  para  poder  re- 
Tom .  X.  I  cibir 
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cibir  un  corredor  ,  según  la  distribución  de 
los  dias  del  año ,  que  se  notará  en  las  mar¬ 
genes  de  la  abertura.  Yá  tengo  ,  en  este  ca¬ 
so,  dos  puntos  de  la  linea ,  que  sigue  el  Sol  en 
mi  Esphéra  el  dia  2 1  de  Junio ;  es  á  saber  ,  el 
punto  de  declinación  S  ,  y  el  centro  P.  Xiebé- 
mos  el  corredor  sobre  la  misma  linea  tangen¬ 
te  en  I ,  y  se  hallará  entre  el  centro  P ,  y  un 
quarto  punto  ,  que  será  el  Sol :  luego  el  cor¬ 
redor  ,  puesto  este  dia  en  I ,  bastará  para  ilu¬ 
minar  el  punto  central  de  la  Esphéra  S  M ,  apli¬ 
cada  á  la  Esphéra  PHERE:  luego  lograré  el  mis¬ 
mo  efeélo  el  dia  2  2  de  Diciembre  ,  y  el  corre¬ 
dor  ,  puesto  en  D ,  dejará  vér  al  Sol  el  punto 
central  P  ,  siendo  el  aspeéto  el  mismo  para 
SM  P ,  que  para  s  m  N.  (**) 

Si  en  lugar  de  una  porción  de  Esphéra 
imaginaria  ,  ó  simplemente  delineada  en  el 
plano  PHRE,  unimos  á  la  plancha  movi¬ 
ble  H  E  un  se&or  de  cobre  SMP,  hacien¬ 
do  caminar  la  plancha  de  1 5  en  15  grados, 
y  siempre  opuesta  al  cuerpo  solar  ,  sobre  al¬ 
gún  circulo  paralelo  al  Equador,  el  seélor, 
unido  á  la  lámina  ,  caminará  con  ella.  Y  co¬ 
mo  P  es  al  mismo  tiempo  el  verdee  del  trí¬ 
gono,  (**)  y  el  centro  de  la  Esphéra  S  M  esté 
vértice  ,  este  centro  de  la  Esphéra  S  M  cae 
sobre  lo  interior  del  Equador:  la  lamina,  que 

rue- 

(**)  t-a  traducción  Italiana  omite  esta  casual. 

o 

{**)  O  distancia  triangular  de  12$. 
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rueda ,  el  seétor ,  y  el  centro  P  ,  formarán  su 
reboiucion ,  y  la  formarán  de  1 5  en  15  gra¬ 
dos  de  circulo  horario  en  circulo  horario  ,  sin 
apartarse  jamás  del  margen  del  Equador  :  lue¬ 
go  el  Sol  en  qualquiera  declinación  en  que 
se  hálle  ,  podrá  dirigir  sus  rayos  á  P ,  y  en 
efeéfo  los  embiará  á  este  punto  siempre  que 
el  corredor  bien  colocado  le  franquee  el  pa¬ 
so  :  y  asi  ,  independientemente  de  la  posición 
del  Sol  en  el  Meridiano  PHRE,  manten¬ 
drá  su  paralelismo  en  la  Esphéra  S  M ,  y  to¬ 
cará  siempre  el  centro,  el  qual  halla  infali¬ 
blemente  en  la  equinoccial ,  á  donde  vá  con 
su  vértice ,  el  sedtor.  Y  aunque  después  se  su¬ 
prima  el  seétor  de  cobre  ;  aunque  no  se  le 
haya  delineado  ,  puesto  bien  el  corredor  so¬ 
bre  la  lámina,  y  según  las  notas  que  tiene, 
nos  dará  con  el  Sol  dos  puntos  enfilados  con 
otro  ,  que  les  corresponde  en  el  pequeño 
Equador.  Con  que  cada  dia  ,  y  cada  hora  en 
que  el  Sol  se  mantenga  sobre  el  horizonte, 
dirigirá  un  punto  luminoso  ai  grado  del  Equa¬ 
dor  ,  relativo  al  del  circulo  horario  en  que  se 
hálla  el  Sol :  luego  el  efeéfo  del  anillo  astro¬ 
nómico  está  demostrado. 

El  Astrolabio  viene  naturalmente  siguien¬ 
do  los  instrumentos  precedentes,  y  servirá,  aun 
mas  por  la  multitud  de  sus  usos,  y  observa¬ 
ciones  ,  que  se  praéiícan  con  él ,  haciendo  vér 
con  feliz  efeéto  ,  que  el  hombre  ha  sabido 

I 2  apli- 
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aplicar  la  Geometría  á  la  determinación  de 
las  horas  ,  de  los  dias  ,  de  las  declinaciones, 
de  las  alturas  ,  y  medidas  de  toda  especie  de 
distancias  ,  tomadas  en  la  tierra  ,  ó  el  Cie¬ 
lo  ;  pero  lo  que  preparé  para  dár  á  V.m.  á  co¬ 
nocer  este  instrumento  ,  se  aumentó  ,  de  mo¬ 
do  ,  que  me  estremece  el  proponérselo ;  y  asi, 
lo  omito.  Si  la  excelencia  ,  y  hermosura  de  la 
materia  le  inclináre  á  V.  m.  algún  dia  á  un  es¬ 
tudio  algo  mas  intenso  ,  y  seguido ,  puede 
leer  el  tratado ,  que  Bion  dio  á  la  luz  pública. 
Yá  há  mas  de  200  años ,  que  Stofferin  (**)  nos 
dio  la  lección  con  una  perfeéla  limpieza  deí 
modo  de  construir  este  instrumento ,  y  de  su 
práctica.  El  estilo  es  prolijo  ,  y  se  aleja  de  la 
sencilléz  ,  que  debe  tener  un  Artifice ;  pero  él 
es  un  Artifice  excelente. 

»  *■  ■  unir»— m,m  u,  ,  i—  ■  i  |i  am wn  mmmaurnm  i  i  immmmmmmtmmam* 

(*•£)  Tiene  77  hojas  en  folio,  impreso  el  año  de  153  Es  obra, 
que  tengo  en  mi  poder  ¿  y  aunque  en  la  impresión  ,  y  láminas  da 
bien  á  entender  la  incuria  de  aquellos  tiempos  ,  es  estimable  por 
su  exactitud  ,  y  antigüedad. 
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LAS  FUERZAS  MOTRICES . 
CONVERSACION  SEGUNDA. 


Ontinuémos  en  recorrer  los  demás  usos. 


y  práctica  á  que  se  puede  reducir  la 
ciencia  humana  ,  que  en  lugar  de  entretener¬ 
nos  con  algunas  especulaciones  fugitivas,  ale¬ 
jándonos  de  nuestra  conveniencia  misma,  nos 
las  hace  útiles  ,  ó  nos  enriquece  con  realida¬ 
des  permanentes.  No  vémos  ,  en  esta  razón , 
cosa  mas  estimable  que  las  máquinas  ,  y  el 
gobierno  de  las  fuerzas  motrices  3  que  sujetan, 
y  ponen  eficazmente  debajo  de  las  leyes  de 
el  hombre  todas  las  produciones  de  la  tierra, 
y  hacen  de  él  una  imagen  verdadera  de  el 
Criador.  El  hombre  concibe  por  sí  mismo ,  y 
á  egemplo  de  aquel  Sér  supremo  ,  que  fabri¬ 
có  el  Universo  ,  el  plan  de  una  obra  ,  y  la 
ejecuta  ,  y  saca  á  luz  :  el  hombre  llega  á  imi¬ 
tar  en  sus  obras  la  fecundidad  misma  de  el 
Omnipotente.  En  efeéto,  el  orden  estableci¬ 


do 
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do  en  la  Naturaleza  reproduce  o  y  las  mismas 
plantas  ,  que  Adám  ,  y  Noé  cultivaban  ;  y  las 
máquinas,  que  sirvieron  la  primera  vez  deba¬ 
jo  de  la  dirección  de  Tabaléalo ,  ó  de  Archi¬ 
tas  ,  continúan  en  producir  sin  intermisión 
los  mismos  efeétos.  Un  día  transfiere  á  sí  ,  y 
encomienda  á  otro  el  conocimiento  de  las 
obras  de  Dios ,  y  las  invenciones  del  hombre. 

Con  todo  eso  ,  aun  al  mismo  tiempo, 
•  que  sublimamos  al  hombre  con  un  paralelo 
tan  honroso  ,  como  fundado  en  la  Escritu- 
ra  ,  y  sacado  de  la  experiencia  ,  no  perdamos 
de  vista  su  natural  debilidad  ,  y  flaqueza.  El 
hombre  no  posee  sino  unas  fuerzas  muy  li¬ 
mitadas  ,  no  puede  sostener  sobre  sus  hom¬ 
bros  sino  una  carga  pequeña  ,  transportar  sino 
un  cuerpo  de  mediano  peso  ,  ó  impeler  una 
masa  ligera ,  y  á  corta  distancia.  Todos  es¬ 
tos  efeétos  son  extremamente  coartados  ,  y 
en  realidad  muy  inferiores  á  la  extension  ,  y 
multitud  de  sus  necesidades.  Pero  la  flaque¬ 
za  misma  es  quien  realza  aqui  su  industria. 
La  intención  de  la  Divina  Sabiduría  ,  que  crió 
la  humana  Naturaleza  tan  pequeña ,  tan  fla¬ 
ca  ,  y  tan  limitada ,  visiblemente  fué  tal  ,  pa¬ 
ra  hacerla,  industriosa ,  y  aétiva.  Viéndose  me¬ 
nesterosa  imagina ,  piensa  ,  y  discurre  de  to¬ 
dos  modos,  y  extiende  sus  idéas  por  todas  par¬ 
tes.  Llama  en  su  socorro  una  fuerza  contra 
otra  ,  duplica  los  golpes  contra  la  resisten¬ 
cia, 
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cia  ,  convoca  á  la  ligereza ,  velocidad  con* 
tra  la  pesadéz ,  y  á  ésta  contra  la  velocidad* 
y  ligereza.  Con  la  ayuda  de  la  Mecánica  ,  el 
pequeño  sér  del  hombre  ,  de  cinco  á  seis  pies 
de  alto  ,  proveído  de  dos  brazos  ,  se  anima 
á  perfeccionar  una  obra  ,  que  un  Gigante, 
que  se  imaginase  armado  de  mil  brazos,  no 
se  atrevería  á  emprender.  Los  objetos  gran¬ 
des  de  que  está  llena  la  Naturaleza ,  parece¬ 
rían  muy  á  proposito  para  reducir  al  hom* 
bre  á  la  desesperación  de  poder  servirse  de  ellos 
en  caso  alguno.  Qué  hará  sujeto  al  esfuerzo  de 
les  vientos  mas  violentos  ,  y  furiosos?  Cómo 
atravesará  las  aguas  rápidas  ,  y  profundas,  que 
le  impiden  el  paso  ,  y  le  cierran  los  caminos? 
Con  la  Mecánica  gone  freno  ,  y  tiene  á  la 
Naturaleza  de  la  brida.  Los  vientos  vienen 
á  ser  vasallos  ,  y  servidores  pasándole  á  la 
otra  parte  de  los  mas  espaciosos  Mares.  Cons¬ 
truye  Navios  ,  que  servirán  á  sus  Nietos,  y 
descendientes  ;  echa  al  Rhodano  un  Puente, 
(*)  que  sorprendida  la  posteridad,  le  atribuye  á 
una  inspiración  extraordinaria  de  el  Espirita 
Santo.  Priva  de  la  Mecánica  ,  ó  Maquinaria  al 
hombre  ,  y  le  reducirás  á  pensamientos  esté¬ 
riles  :  la  Mecánica  ha  sacado  á  luz  ,  y  fabricado 
las  obras  mas  hermosas,  que  se  hallan  en  todo 
el  Orbe  ,  y  se  vén  sobre  la  ház  de  la  tierra. 
Las  máquinas  mas  ordinarias  ,  que  re¬ 
pa¬ 
ce  il  Puente  del  Espíritu  Santo* 
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paran  la  pequeñéz  de  lás  fuerzas  del  hom¬ 
bre  ,  son  las  palancas  ,  (**a)  las  basculas  in¬ 
diferentes  para  brazos  iguales  ,  ó  desigua¬ 
les  ,  (**b)  las  poléas  (**c)  fijas  ,  y  las  mo¬ 
vibles  ,  los  polyspastos ,  ó  multitud  de  roda¬ 
jas  en  una  poléa ,  ó  garrucha  ,  ó  yá  la  garru¬ 
cha  simple ,  y  compuesta :  los  quadernales  ,  ó 
motones  dispuestos  de  varios  modos ,  los  tor¬ 
nos  ,  ó  eges  en  el  perytrochio  ,  las  prensas,  los 
cabestrantes  ,  (**d)  ruedas  punteadas  ,  (**e)  ó 
Con  piñones ,  y  linterna  ,  gatos  ,  ( **f )  y  final- 

men- 

(**a)  También  se  llaman  ve&es,  y  barras.  Las  hay  de  varios  or¬ 
denes,  y  grados.  Vease  Tosca  t  3  ,  trail.  Hn  Italiano  Leva >  y  en 
Latin  Veffis 

(■K-*b)  Aqui  le  conservamos  á  esta  Máquina  el  nombre  de  Bascti- 
i Ay  por  ccñtradistirtguirla  de  la  Balanza, Romana, Palanca  (no  obs¬ 
tante  que  se  diferencia  poco  de  está)  y  de  las  demás  máquinas  sim¬ 
ples,  y  fundamentales,  que  son  seis.  (  Vease  el  Die.  Math  palabra 
Balance ,  no  obstante  que  Tosca  dice  ,  que  son  solas  cinco  ,  t.  ¿a 
trad.  <}  )  Esta  máquina  se  reduce  comunmente  á  dos  piezas  de  ma¬ 
dera,  yá  iguales,  y  yá  desiguales,  sostenidas  sobre  un  ege.  Vease 
Richelet  Die.  L.  B  En  Italiano  se  llam  a  ^íltalen», y  en  Lat.  Tolleno >• 
b  Tvtieneiiy  o  Tollo.  Algunos  traducen  en  su  lugar  el  Cigoñal ,  que 
sirve  para  sacar  agua.  Veanse  Nebr.  Odin.  &c.  Die.  Puedesele  dár 
muy  bien  á  esta  máquina  él  nombre  de  Balanza  de  brazos  igua¬ 
les,  b  desiguales,  y  también  se  le  puede  dar  el  de  Palanca  ¿  yo  le 
llamo  Bascula,  tomado  dd  Francés,  por  distinguirla  de  las  demás 
máquinas  ,  y  ser  mas  sencillo,  y  conforme.  La  traducción  Italiana 
distingue  de  la  Bascula  la  Balanza  de  los  brazos  iguales,  ó  desi¬ 
guales^  pero  M.  Pluche  las  hace  una  V.  t.  5.  La  Scienc.  usuele,en- 
tret  qüatuore. 

(**c)  A  las  Poleas  se  Ies  dá  también  el  nombre  de  Garruchas» 
Carrillosy  y  Trochleas  :  y  los  Facultativos  el  de  Trocólas.  Si  las  Ro¬ 
dajas  de  que  constan  son  muchas,  se  llama  también  Polyspastos •  y 
si  una,  Monopatos .  En  la  Marina  les  llaman  Motones >y  si  la  Garru¬ 
cha  es  un  trozo  de  madera  con  dos, 6  tres  rodajas,le  dán  el  nom¬ 
bre  de  Quadernaly  y  á  las  rodajas  ,  que  tienen  tanto  los  Motones, 
como  los  Quadernales,  llaman  Roldanaty  qüe  laborean  los  cabos, 
•esto  es,  que  corren,  y  trabajan  en  ellas  los  cordeles.  Los  Italia¬ 
nos  llaman  Carrucola  á  la  Garrucha. 

{-K*d)  Rn  la  Marina  les  llaman  Cabestrantes. 

Otros  las  llaman  dentadas.  Hay  muchas  especies  de  ellas. 
Veatise  Tosca  ,  Dechal  Vvolfio  ,  Máquin. 

(**f;  Máquina  eficacísima  por  razón  de  las  fuerzas,que  con  mu¬ 
chas  ruedas  se  multiplican  en  ella. 
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mente ,  toda  especie  de  Molinos.  Las  prime- 

•  -  I  »  ,  A 

ras  máquinas  de  estas,  y  muchas  otras  contra- 
hidas  á  un  modo  de  obrar  ,  que  les  es  común 
á  todas ,  se  reducen  á  la  palanca ,  ó  balanza* 
cuya  idea  es  tan  sencilla. 

*■  .  *  f  v  j  r  * '  .  „•  1  -  i,  {  -  *  'j.-á-  c  \  ;  .  *  :  \  ..  •  i  ¡  *  *  ~\T 

LA  PALANCA ,  Ó  BASCULA.  (*) 

EL  primero ,  que  emprendió  mover  una 
viga,  árbol,  ó  una  piedra  de  desmesura¬ 
do  volumen  ,  no  hallando  proporción  alguna 
entre  ías  fuerzas  de  sus  brazos ,  y  la  resistencia 
de  la  masa ,  concibió  la  idáa  de  introducir  por 
debajo  una  barra  grande  ,  y  meter  una  piedra, 
ó  cuña  debajo  de  esta  palanca,  á  alguna  distan¬ 
cia  del  parage  por  donde  la  introdujo.  De  este 
modo  formó  una  bascula,  dividida  en  dos  par¬ 
tes  ,  ó  en  dos  especies  de  brazos ,  el  uno  mas 
corto  desde  la  masa,  que  ideaba  lebantar  ,  has¬ 
ta  la  cuña  ,  epimoclio  ,  fulcro  ,  ó  punto  de 
apoyo ,  y  el  otro  mas  largo  ,  desde  este  mismo 
punto,  hasta  el  extremo  en  que  se  hacía  la 
fuerza  para  el  movimiento:  parecióle  ,  que 
echándose  ,  ó  dejándose  caer  por  su  proprio  pe¬ 
so  sobre  el  cabo  mas  elevado  de  la  barra  ,  la 
haría  ceder,  y  bajarse  ;  y  que  haciendo  por 
consiguiente  fuerza  en  el  otro  extremo  ,  le- 
Tom.  X.  K  ban- 
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(*)  Memorias  ,  y  tratado  del  Equilibrio  de  M,  Trabaut ,  Philos* 
de  Gravesande  ,  Dechales ,  &c. 


Palanca. 

Vettis. 


Bascula. 

Tollcne. 
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bantaría  el  árbol  algún  tanto.  En  efefto  ex¬ 
perimentó  la  primera  obediencia  ,  y  muy  con¬ 
tento  de  un  suceso  ,  que  le  comunicaba  luz  pa¬ 
ra  otros  muchos,  dejó  bolverá  caer  el  tron¬ 


co  ,  que  había  lebantado  ,  acercó  la  cuña, 
y  alargando  asi  la  parte  de  su  palanca  mas 
cercana  á  sí  mismo;  esto  es  ,  alejando  la  po¬ 


tencia  del  punto  de  apoyo  ,  sin  haber  él  co¬ 
brado  mas  fuerzas ,  ni  añadidolas  ,  experimen¬ 
tó,  que  se  hallaba  superior  ,  y  mas  ventajoso, 
y  ejercitó  un  poder  ,  y  fuerza ,  que  no  tenia 


en  sí  mismo.  Animado  de  el  buen  éxito  de 


las  varias  pruebas  que  hizo  ,  halló ,  que  quan¬ 
to  mas  largo  quedaba  el  brazo  de  la  bascula 
entre  el  punto  de  apoyo,  y  el  agente,  tanta 
menos  fuerza  necesitaba  para  hacer  bajar  este 
brazo,  y  subir  el  peso.  Poco  á  poco,  ó  de 
grado  en  grado  dio  movimiento  á  cargas  enor¬ 
mes  ,  y  lo  que  por  sí  no  podia  menear  ,  lo  pu¬ 
do  obligar  a*  que  .diese  una  buelta  entera  :  con¬ 
siguió  hacerlo  rodar ,  y  mudarlo  de  un  lugar 
a  otro :  cortó  colanas  en  el  centro  del  Afri¬ 
ca  ,  y  las  hizo  trasladar  á  Memphis,  y  subir  á 


Roma.  „  / 

i  -  -  -  ‘V 

No  se  contentó  con  vencer  ,  aprendió 
también  á  valerse  de  sus  ventajas  ,  y  á  saber 
usar.de  la  victoria.  Representemos  nosotros 
aqui  sus  triunfos  con  la  ayuda  de  una  figu¬ 
ra  }  yá  comparando  las  longitudes  desiguales 
de  su  bascula  con  los  diversos  lugares  en  que 


co- 
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colocaba  la  cuña ,  ó  fulcro ,  yá  mudando  palan¬ 
cas,  sin  mudar  la  cuña  ,  y  reemplazando  algu¬ 
nas  veces  su  mano ,  ó  poniendo  en  lugar  de  ella 
un  cuerpo  pesado  en  el  extremo  de  la  palanca 

b;  experimentó  en  todos  los  casos  ,  de  que  hizo 

»  • 

prueba,  que  lo  que  hallaba  contrario  en  el  exceso 
de  la  masa ,  ó  potencia  resistente  d  ,  sobre  la 
fuerza  motriz  e,  se  compensaba  con  el  ex¬ 
ceso  de  la  longitud  del  brazo  anterior  b ,  res¬ 
peto  del  brazo  mas  corto  c.  Notó  constante¬ 
mente  ,  que  quando  el  brazo  largo  b ,  qué 
empuñaba ,  se  veía  en  la  misma  proporción 
con  el  brazo  corto  c ,  que  la  resistencia  d, 
respecto  de  el  agente  b  ,  quedaba  todo  en  equi-. 
librio :  (**)  experiménto  feliz  ,  y  advertencia 
dichosa!  Verdadero  origen  de  luces,  y  de  pro¬ 
vechos!  Efectivamente  el  hombre  ponía  toda 
su  fuerza  en  acercar  ,  ó  alejar  esta  cuña  ,  ó 
fulcro ,  que  le  iba  abriendo  la  puerta  ai  descu¬ 
brimiento  de  las  mas  útiles  máquinas. 

Para  obtener  el  efe&o  ,  que  deseaba  ¿  dé 
nn  modo  infalible  \  y  regular,  tomó  una  vara 
bien  reCta  ,  ó  una  barrita  de  hierro ,  v  la  dividió 
en  partes  iguales  ;  pongo  por  egemplo ,  en  diez 
pies. 'Viendo ,  como  Consequéncia  cierta  ,  que; 
la  bascula  produciría  los  mismos  efectos,  y 
movimientos ,  yá  puecta  sobre  algún  apoyo, 
que  estubiese  en  quietud ,  y  reposo  ,  ó  yá 

K  2  col- 
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(#*)  Veáse  el  Cohip.  de  Vyoir.  rom.  i.  Elera.  Mechan.  Teot.  V. 
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colgada  de  algún  cordél  ,  ó  gancho  ,  puso 
el  punto  estable  ,  ó  el  fulcro  ,,  y  punto  de 
suspensión  entre  el  fin  de  la  primera  divi¬ 
sion,  y  el  principio  de  la  segunda  :  de  suer¬ 
te  ,  que  el  brazo  mas  corto  de  la  bascu- 
Fi£* la  no  tenia  sino  una  de  diez  partes  ,  y  el 
otro  tenia  nueve.  Para  poner  en  equilibrio 
estos  brazos ,  según  lo  que  había  observado, 
suspendió  en  la  extremidad  de  el  brazo  mas 
corto  un  peso  considerable  como  de  1 8.  libras* 
y  en  lugar  de  su  mano  ,  de  la  qual  no  po¬ 
dia  valuar  con  facilidad  la  fuerza  .,  puso  el 
peso  de  seis  libras,  que  es  el  tercio  de  las  i8, 
y  le  colocó  en  diferentes  puntos  del  otro  bra¬ 
zo,  y  tanteando  de  uno  en  otro,  halló,  que 
las  6.  libras  quedaban  en  equilibrio  con  las 
18  ,  poniendo  las  6.  en  un  punto  3.0, ,  0  3."  di¬ 
vision.  Y  no  haciendo  caso  de  lo  restante  del 
brazo  desde  esta  division  tercera ,  juzgó  ,  que 
siempre  habría  equilibrio  entre  el  peso  de  6* 
libras ,  y  el  peso  de  1 8  ,  si  el  brazo  mas  lar¬ 
go  hasta  el  fulcro ,  6  punto  de  apoyo,  era 
tres  veces  mas  largo  que  el  brazo  corto  des¬ 
de  el  mismo  fulcro  hasta  donde  se  hallaban 
las  1 8 .  libras.  Esto  le  enseñó  claramente  ,  que 
los  pesos  estaban  en  razón  inversa  de  las  dis¬ 
tancias  ,  ó  que  quando  la  distancia  de  el  pe¬ 
so  pequeño ,  al  punto  de  suspension  ,  exce¬ 
día  la  distancia  de  el  peso  mayor ,  al  punto 
de  apoyo  otro  tanto  7  quanto  el  peso  mayor 

exce- 
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excedía  al  menor  ,  había  equilibrio  :  porque 
como  1 8 .  libras  de  peso  son  el  triplo  de  6, 
asi  3 .  pies  de  distancia  son  el  triplo  de  1  ,  y 
la  potencia  pequeña  repara  su  corta  ventaja, 
respedo  de  la  mayor  ,  en  la  misma  propor¬ 
ción  que  su  distancia  al  apoyo ,  se  aventaja  á 
la  distancia  déla  mayor. 

Para  fortificar  este  conocimiento  3  quitó 
nuestro  Observador  el  peso  de  6.  libras  3  y  pu¬ 
so  en  el  mismo  brazo  el  peso  de  tres  ,  y  le 
halló  en  equilibrio  con  el  de  18,  al  llegar  á 
la  division  sexta  ,  nueva  prueba  de  la  propor¬ 
ción  inversa ;  pues  como  el  brazo  de  un  pie, 
que  sostenía  en  sí  las  18.  libras  ,  era  solo  la 
sexta  parte  de  6.  pies ,  asi  reciprocamente  las 
tres  libras  ,  que  éste  tenía  ,  eran  solamente  la 
sexta  parte  de  las  18,  que  pendían  del  brazo 
mas  corto. 

Prosiguiendo'  en  nuevas  pruebas  ,  puso 
diferentes  pesas  hasta  la  extremidad  del  brazo, 
y  colocadas  en  un  punto  nueve  veces  mas 
distante  de  la  suspension  ,  que  lo  estaba  la 
pesa  de  18.  libras  >  halló  5  que  no  podía  obte¬ 
ner  el  equilibrio  en  aquel  punto  sino  con  la 
pesa  de  dos  libras  ;  porque  como  el  brazo 
en  que  estaba  la  pesa  mayor  ,  era  la  novena 
parte  de  9.  pies  ,  asi  el  peso  de  dos  libras 
era  la  novena  parte  también  de  el  de  18.  li¬ 
bras. 

Con  todo  eso  percibió  muy  bien  el  Ob- 
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servador,  que  las  9.  partes  de  la  vara  de  hier¬ 
ro  ,  comparadas  con  la  única  porción  de  el 
brazo  pequeño  ,  tenían  un  peso  intrínseco, 
y  una  cantidad  de  materia  ,  que  debía  en¬ 
trar  en  cuenta  ,  y  que  turbaba  algún  tanto  la 
igualdad  de  la  proporción  hallada  ,  no  en  el 
principio ,  sino  en  la  aplicación.  La  palanca, 
según  el  principio  en  que  estriba ,  es  una  li¬ 
nea  sin  espesura  ,  ni  grueso  ,  y  en  la  prác¬ 
tica  es  una  cosa  real ,  una  masa  ,  que  tiene 
su  peso.  Y  asimismo  concibió  ,  que  las  di¬ 
visiones  podían  no  ser  perfectamente  iguales; 
que  en  la  materia  cabía  no  ser  igualmente 
sólida  de  una  division  á  otra ;  que  podia  na¬ 
cer  el  defeéto ,  yá  de  la  frotación  del  instru-* 
mento  en  el  punto  de  suspension  ,  ó  apo¬ 
yo ,  y  yá  de  las  impresiones  del  ayre  ,  que 
pueden  desecar  el  brazo  largo  ,  sin  alterar  la 
parte  mas  pequeña ,  y  mas  si  acaso  era  nu¬ 
dosa  ,  y  maciza  ;  y  en  fin  ,  que  podían  in¬ 
tervenir  otras  causas  ,  que  pedían  advertencia, 
cautela ,  y  remedio.  Poco  á  poco  aprendió 
á  prevenirlas  todas ,  ó  á  corregirlas ,  de  mo¬ 
do  ,  que  gozase  plenamente  ,  ó  casi  en  un 
todo  ,  de  la  ventajosa  proporción  ,  que  con 
una  fuerza  ligera  le  sometía  una  resistencia 
grande.  .■ 

Esto  debió  ser  de  mucha  satisfacción  pa¬ 
ra  nuestro  primer  Arquimedes  ,  pudiéndose 
decir  á  sí  mismo :  Como  yo  soy  señor  dé  di- 

VÍ« 
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vidir  una  palanca  en  dos  porciones  desigua¬ 
les  ,  de  quienes  la  mayor  sea  á  la  menor  lo 
que  ciento  á  la  unidad ,  soy  igualmente  due¬ 
ño  de  poner  en  el  brazo  mayor  de  mi  pa¬ 
lanca  el  peso  de  solo  una  libra  ,  y  el  peso 
de  ioo.  libras  en  el  brazo  menor  :  de  este 
modo  lo  dejó  en  equilibrio  todo  ,  y  en  igual 
produéío  :  siendo  cien  libras  ,  multiplicadas 
por  un  pie ,  el  mismo  total  que  100.  pies, 
multiplicados  por  una  libra.  Y  atemperado 
todo  de  esta  manera  ,  estoy  seguro  de  que  cien 
libras  no  excederán  en  su  peso  á  lina  ,  y  que 
dos  me  pondrán  en  equilibrio  doscientas ;  con 
diez  contrabalancearé  mil,  y  si  al  contrape¬ 
so  de  diez  libras  ,  puesto  en  el  brazo  mas 
largo  ,  le  añado  sclamente  una  onza  ,  ó  el 
impulso  de  la  mano  de  un  niño  ,  ésta  pe¬ 
queña  mano  ,  á  quien  costaría  afán  el  leban- 
tar  una  libra-,  elevará  y  hará  boltear  las 
mil  libras'itan  fácilmente  como  mueve  su  cas¬ 
cabelero  ó  menéa  sus  dijes.  Pero  dejémos, 
añade  él  mismo ,  la  máravilla  ,  y  atendamos 
al  presente  á  la  utilidad.  Si  la  longitud  de 
la  palanca  me  embaraza  la  puedo  acortar, 
y  aplicar  mili  mayor  fuerza:  en  lugar  de  pe¬ 
so,  pondré  la  acción  de  mi  mano  :  en  vez 
de  mi  mano  ,  que  puede  ser  necesaria  en 
otra  parte,  aplicaré  la  fuerza  de  un  Buey, 
ó  de  un  Caballo ,  y  entonces  pondré  en  mo¬ 
vimiento  ,  y  haré  caminar  ,  no  el  peso  de 
.  '  cien 
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den  libras,  sino  el  de  mil,  y  aun  el  de  un 
millón :  y  qué  sé  yo  si  algún  dia  se  aplicará 
á  esta  palanca  la  fuerza  del  agua  corriente ,  la 
acción  del  viento  mismo ,  y  aun  todas  las  de¬ 
más  potencias  ,  que  se  hallan  en  la  Naturale¬ 
za  ?  Al  presente  no  es  tanto  una  fuerza  grande 
la  que  hemos  de  buscar  ,  quanto  la  sábia  apli¬ 
cación  de  una  mediana. 

Si  una  vez  descubierto  este  principio  ,  es 
tan  verdadero  como  provechoso  ,  y  cómodo 
á  la  Naturaleza  ,  debo  en  todas  partes  ha¬ 
llarle  el  mismo,  siempre  invariable  ,  á  pesar 
de  la  im mensa  diversidad  de  aplicaciones ,  que 
se  pueden  hacer  de  él ;  veamos  si  se  logra  es¬ 
ta  immutabilidad ,  tanteando  casos  bien  dife¬ 
rentes. 

Suspendamos  una  palanca ,  en  que  un  bra- 
Fig.  zo  sea  solamente  doble  de  el  otro  ,  en  razón 
de  dos  á  uno  ,  de  dos  pies  contra  un  pie; 
siendo  la  razón  de  la  fuerza  á  la  fuerza  in¬ 
versa  de  la  distancia  á  la  distancia  :  aplicada 
mi  mano  á  la  extremidad  de  la  parte  mas 
larga  ,  debo  obrar  en  razón  inversa  contra  el 
peso,  que  me  resiste;  y  asi, el  esfuerzo  será 
como  de  uno  á  dos ,  pues  la  distancia  es  aquí 
á  la  distancia  como  dos  á  uno :  luego  mi  ma¬ 
no  hará  un  esfuerzo  equivalente  á  dos  libras, 
contra  un  peso  ,  que  es  de  quatro  :  un  es¬ 
fuerzo  igual  á  20,  contra  un  peso  de  40;  y 
aplicada  mi  mano  al  contrario  ,  á  la  parte 

mas 
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mas  corta  de  ia  palanca  ,  obrará  con  menosca¬ 
bo  ,  y  empleará  la  fuerza  equivalente  á  40  li¬ 
bras  ,  contra  solo  20  de  peso. 

Mudémos  :  dense  diez  piés  al  brazo  mas 
largo ,  y  dos  al  corto  :  dos  son  la  quinta  parte 
de  10:  con  que  para  poner  el  peso  en  propon 
cion  inversa ,  pondrémos  ,  por  egemplo,tres  li¬ 
bras  en  el  brazo  mayor ,  y  1 5  en  el  menor, 
pues  tres  también  son  la  quinta  parte  de  15, 
como  dos  la  quinta  parte  de  diez :  vé;  aqui  el 
equilibrio :  y  lo  mismo  sucederá  con  10  li¬ 
bras  en  la  distancia  mayor  ,  y  con  30  en 
la  menor.  Pero  concedemos  aqui  alguna  co¬ 
sa  ,  que  sea  contra  nuestra  proporción  hallada: 
imaginémos  ,  que  el  peso  de  1 5  se  debe  ha^ 
llar  mayor  que  el  de  tres  ,  aun  con  la  dis¬ 
tancia  dicha  al  punto  de  suspension ;  supon¬ 
gámoslo  ;  que  si  no  fuere  asi  ,  bolverémos 
sobre  nosotros  ,  y  sobre  la  justa  idea  forma¬ 
da  ,  y  acaso  ,  verificando  de  nuevo  la  regla, 
hallaremos  la  razón  de  ella.  Los  dos  brazos 
de  la  bascula  ,  jugando  sobre  su  ege  ,  ó  pun¬ 
to  de  suspension  ,  describen  una  porción  de 
circulo  :  el  mas  corto  describe  el  pequeño  ar¬ 
co  a  ;  y  el  mas  largo  el  arco  b ,  cinco  ve¬ 
ces  mayor  que  a :  porque  si  el  peso  de  1  % 
libras  baja  un  pie,  y  el  peso  de  tres  libras, 
estando  cinco  veces  mas  lejos  del  fulcro ,  ó 
apoyo ,  hará  cinco  veces  mas  camino ,  y  su¬ 
birá  cinco  pies:  siendo  cierto  5  que  el  peso  de 
Tom .  X.  L  tres 
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tres  libras  hace  esfuerzo  de  tal ,  en  todos  los 
puntos  del  arco  que  corre  ,  pues  en  todas 
partes  egercita  la  misma  acción  ,  de  suerte, 
que  el  peso  de  1 5  libras  experimenta  la  mis¬ 
ma  resistencia  ,  que  si  en  cada  punto  del  ar¬ 
co  mayor  hubiera  tres  libras  de  peso.  Y  de 
el  mismo  modo  el  peso  de  1 5  libras  hace  en 
todos  los  puntos  del  arco ,  que  describe ,  es¬ 
fuerzo  de  1 5  libras ;  pero  el  arco  ,  formado 
por  el  peso  menor  ,  es  cinco  veces  mayor, 
que  el  que  forma  el  peso  de  1 5  libras  en  et 
mismo  tiempo  ;  de  modo  ,  que  no  podrá  ja¬ 
más  correr  este  peso  uno5ó  dos  puntos  ,  sin 
que  las  3  libras  corran  cinco  por  uno ,  y  diez 
por  dos :  luego  están  en  equilibrio :  porque 
una  acción  de  1 5  libras  ,  reiterada  100  ve¬ 
ces  ,  ó  aplicada  á  cien  puntos  ,  es  lo  mis¬ 
mo  ,  que  una  acción  de  tres  libras  reiterada 
quinientas  veces  en  el  mismo  tiempo  ,  6  apli¬ 
cada  á  quinientos  puntos.  Aú  también  mien¬ 
tras  las  15  libras  atraviesan  dos  puntos  so¬ 
lamente  ,  y  hacen  un  esfuerzo  de  dos  veces 
1 5  ,  cuya  suma  es  30  ,  las  tres  libras  corren 
diez  puntos ,  y  hacen  un  esfuerzo  de  tres  ve¬ 
ces  diez ,  que  suman  lo  mismo  :  con  que  la 
resistencia  ,  que  el  peso  mayor  experimenta, 
describiendo  cada  punto  de  su  arco  ,  es  la  mis¬ 
ma  ,  que  si  hiciese  subir  á  un  mismo  tiem¬ 
po  cinco  masas  de  tres  libras  cada  una ;  esto  es, 
un  cuerpo  de  1  j  libras  de  peso,  Pero  como 
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el  peso  mayor ,  atravesando  un  punto  ,  n® 
puede  forzar  al  menor  á  que  corra  mas  de 
cinco  ,  tampoco  éste  puede  obligar  al  otro, 
á  que  ande  en  aquel  tiempo  mas  de  uno: 
de  este  modo  prosiguen  sin  poder  el  uno  pre¬ 
valecer  contra  el  otro ,  y  la  suposición  ,  que 
habíamos  hecho  ,  de  que  el  peso  grande  ven¬ 
cería  al  menor  ,  yá  la  hallamos  falsa.  Estas 
dos  potencias  han  venido  á  ser  iguales  ;  en 
nuestra  mano  queda  hacer  inclinar  á  la  que 
nos  parezca  con  un  ligero  impulso.  Cosa  fá¬ 
cil  le  es  al  hombre  poner  tres  mil  libras  á 
un  lado,  y  15000  al  otro ,  y  hará  subir,  ó 
bajar  las  quince  mil ,  según  aplique,  ó  sepáre 
solo  un  dedo  de  su  mano ;  y  si  de  la  suma 
de  fuerzas  que  adquiere ,  ó  en  que  domina, 
quitamos  el  gasto  ,  que  ha  hecho  en  las  que 
pone  ,  hallamos  después  de  la  rebaja  ,  que 
gana  quatro  por  uno ,  ó  doce  mil  por  tres 
mil.  Si  adquirir  nueva  utilidad  ,  y  provecho 
puede  ejecutarlo  sin  añadir  gasto  ,  ó  aumen¬ 
tar  la  potencia  3  ,  bástele  alejar  mas  el  pun¬ 
to  de  apoyo.  Si  le  aleja  de  modo  ,  que  el  bra¬ 
zo  corto  sea  el  mas  largo ,  como  2  á  20  ,  ó  la 
decima  parte  de  20  ,  el  peso  pequeño ,  que  se 
pone  en  equilibrio  con  el  grande  ,  será  solo  su 
decima  parte,  3  libras  equivaldrán  á  30,  y  3000 
á  30000. 

Con  este  gran  principio  de  mecánica  em¬ 
pezamos  á  ver  la  razón  que  hay  para  él.  Si 
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la  razón  ,  á  que  atribuimos  el  efedo  regular 
de  la  mecánica  ,  es  verdadera,  á  medida  que 
esta  causa  se  debilita ,  se  debilitará  también  el 
efedo.  Esto  sucederá  quando  la  dirección  de 
las  potencias  movientes  no  fueren  las  mismas 
entre  sí ,  y  respedo  del  fulcro.  En  la  aplica¬ 
ción  de  estas  fuerzas  motrices  nos  es  cosa  in¬ 
diferente  ,  que  la  potencia  suba  ,  ó  báje  ?  que 
el  cuerpo ,  ó  peso  gravite ,  siguiendo  su  inclF 
nación  natural  ,  ó  encaminado  al  contra¬ 
rio  de  ella.  No  se  trata  sino  de  un  punto ,  y 
es  ,  que  la  acción  sea  siempre  la  misma ,  y  las 
potencias  comparadas  obren  uniformemente: 
pero  esta  uniformidad  de  fuerzas  debe  cesar 
<  quando  las  direcciones  de  ellas  se  truequen, 
jorque  la  palanca  ,  á  la  qual  se  hallan  imme- 
diatamente  aplicadas  ,  en  quien  se  suspen¬ 
den  ,  y  cuelgan  por  medio  de  algunos  cor¬ 
deles  ,  ó  es  reda  como  gb,  (Fig.  5)0  se 
mira  interrumpida  comofb:  si  es  reda ,  las 
direcciones  deben  ser  paralelas  como  g  i, 
h  b ,  y  si  la  palanca  está  interrumpida  ,  ha¬ 
ce  un  recodo  ,6  se  pliega  ,  y  dobla ;  las  direc¬ 
ciones  deben  ser  perpendiculares  á  su  parte 
de  palanca  ,  como  fe  es  perpendicular  á  f  1, 
y  b  h  lo  es  á  la  1  b :  quando  las  direcciones 
son  paralelas  como  bh  ,  y  g  i,  entonces  los 
brazos  g  b,  son  las  medidas  de  las  distancias 
al  punto  de  apoyo ,  y  respedo  de  las  poten¬ 
cias.  Pero  si  las  direcciones  son  obliqua»s ,  ó 

in- 
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inclinadas  una  sobre  otra ,  como  c  g ,  ó  d  g, 
respedo  de  b  h  ,  estas  direcciones  destruyen 
fe  proporción  de  las  distancias ,  y  de  las  po¬ 
tencias.  La  acción  que  vá  desde  g  hasta  d, 
tira  parte  ácia  i* ,  y  parte  ácia  b  :  luego  esta 
acción  está  dividida  ,  y  yá  no  es  la  que  era, 
reuniéndose  toda  entera  en  la  dirección  g  i. 
Del  mismo  modo  la  potencia  g  c  tira  la  palan¬ 
ca  g ,  parte  ácia  i ,  y  parte  acia  a :  y  quan¬ 
to  mas  se  acerque  ácia  a  ,  mas  pierde  de  su 
fuerza  ácia  i :  con  que  es  preciso  tirar  las  per¬ 
pendiculares  b  h ,  g  i ,  para  tener  la  compen¬ 
sación  de  las  fuerzas  por  las  distancias.  Lue¬ 
go  es  necesario ,  que  las  direcciones  sean  per¬ 
pendiculares  sobre  la  palanca  reda ,  si  se  quie¬ 
re  que  los  brazos  de  la  palanca  sirvan  para  me¬ 
dir  las  potencias. 

Si  la  palanca  en  lugar  de  estár  reda  co¬ 
mo  g  b?  se  halla  encorbada ,  ó  interrumpida 
en  1 ,  como  f  b ,  en  este  caso  la  potencia  apli¬ 
cada  en  f ,  obrará ,  ó  según  la  dirección  f  e, 
ó  según  la  dirección  c  f,ó  tirando  ácfe  k„ 
Poca  9  ó  ninguna  ventaja  se  podrá  lograr  en 
la  dirección  f  e  ,  que  es  obliqua  ,  respedo  de 
la  palanca  f ,  como  lo  es  g  d  ,  respedo  de  la 
palanca  g  b.  Del  mismo  modo  r  qüe  se  arrui¬ 
na  el  equilibrio  de  dos  acciones  ,  si  la  bol- 
vemos  la  una  ácia  e ,  se  destruye  también  si 
tiramos  ácia  k.  Para  bolver  á  bailar  la  pro¬ 
porción  del.  equilibrio  y  es  menester  tirar  ía 

per- 
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perpendicular  c  f  á  la  palanca  encorbada  f ,  y 
entonces  la  pequeña  potencia  c  es  á  la  gran¬ 
de  h ,  como  el  brazo  pequeño  2  b,  en  que 
obra  la  potencia  mayor ,  al  brazo  3  f ,  en  que 
obra  la  menor. 

De  estas  observaciones  han  provenido  dos, 
ó  tres  reglas  de  grande  uso  ,  y  utilisima  prac¬ 
tica. 

1  .a  Si  dos  cuerpos  ,  ó  pesos  ,  ó  dos  po~ 
tencias  se  hallan  en  razón  reciproca  de  las 
distancias  que  hay  desde  el  punto  de  apoyo 
á  las  direciones  perpendiculares ,  habrá  equi¬ 
librio. 

2.a  Si  dos  pesos  ,  6  dos  potencias  ,  de 
las  quales  la  una  sigue  su  dirección  ,  y  la  otra 

vá  contra  la  suya ,  y  de  un  modo  ,  y  en  un 

* 

sentido ,  ó  según  el  camino  opuesto  ,  atrave¬ 
sando  espacios ,  que  sean  entre  sí  reciproca¬ 
mente  ,  como  las  potencias  son  entre  sí  tam¬ 
bién,  de  suerte  ,  que  los  espacios  mayores  se 
corran  ,  y  atraviesen  por  la  potencia  menor, 
y  el  espacio  pequeño  por  la  mayor ,  se  ha¬ 
lla  equilibrio  ,  porque  la  acción  de  una  de 
las  potencias  es  igual  á  la  resistencia  de  la 
otra. 

3  .a  Si  las  distancias  al  fulcro  son  iguales, 
y  los  espacios  corridos  lo  son  también  ,  no 
se  puede  hallar  equilibrio  sin  la  igualdad  de  po¬ 
tencias  ;  y  como  se  puede  hallar  el  equilibrio 
igualando  las  potencias  ,  se  puede  encontrar 

tam- 
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también  la  igualdad  de  las  potencias,  buscando 
el  equilibrio. 

El  instrumento ,  que  sirve  para  este  ultimo 
modo  de  obrar,  es  el  peso  común  ,  porque  es 
de  brazos  iguales.  El  instrumento  de  brazos 
desiguales ,  que  causa  los  otros  efeétos ,  es  el  pe¬ 
so  ,  á  que  llamamos  Romana. 

La  experiencia ,  y  el  discurso  han  conduci¬ 
do  estos  instrumentos  á  su  perfección ,  quitan¬ 
do  muchos  defectos  ,  que  arruinaban ,  é  inver¬ 
tían  las  reglas ,  que  acabamos  de  dar. 

Las  partes  constitutivas  del  peso  (**)  son 
la  asa  ,  el  hastíl ,  ó  vara  ,  que  atraviesa  de 
un  lado  á  otro ,  el  fiel ,  ó  lengüeta  ,  y  las  ba¬ 
lanzas  ,  vasos,  ó  tazas.  i.°  Es  preciso,  que 
los  brazos,  que  componen  el  hastíl,  sean  per¬ 
fectamente  iguales  en  pesadéz  ,  y  en  longitud: 
la  razón  es ,  porque  la  mercadería  ,  que  se 
echa  en  una  de  las  balanzas  ,  debe  pesar  otro 
tanto  ,  quanto  la  pesa ,  que  se  echa  en  otra, 
lo  qual  no  sucedería  ,  si  fuesen  desiguales  los 
brazos:  pues  si  uno  de  ellos  contiene  cinco 
partes  ,  por  egemplo  ,  cinco  pulgadas ,  y  el 
otro  solo  quatro,  podrían  representarse  en  equi¬ 
librio  ,  si  el  brazo  mas  corto  fuese  mas  grueso, 
6  mas  sólido ,  que  el  mas  largo ,  y  la  mer¬ 
cadería  puesta  en  éste,  corriendo  mayor  es¬ 
pacio  ,  que  la  pesa  en  el  brazo  mas  corto, 

Opon¬ 
te*)  Muchos  le  llaman  balanza  ,  tomando  el  nombre  de  los 
Ya<os ,  o  taxas ,  tiene ,  y  en  <^ue  se  ponen  las  pesas,  y  n»cr** 
«aneias . 
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opondría  allí  suficiente  acción  ,  y  esfuerzo  pa¬ 
ra  que  apareciesen  en  equilibrio,  no  pesando 
con  todo  eso  sino  quatro  quintas  partes  de  la 
masa  opuesta  ,  y  colocada  en  la  otra  balanza; 
y  en  cinco  libras  faltaría  una  ,  ó  una  onza  en 
cinco  para  que  la  mercancía  fuese  de  peso.  Por¬ 
que  como  la  distanciadle  la  pesa  al  fulcro  ,  ó 
punto  de  suspension  no  tendría  sino  las  quatro 
quintas  partes  de  la  longitud  del  otro  brazo, 
reciprocamente  la  mercadería  ,  que  se  suspen¬ 
de  en  el  mas  corto  ,  no  tendría  sino  quatro 
quintos  de  la  pesa. 

2.0  No  solamente  deben  ser  los  brazos 
del  peso  de  una  misma  longitud  ,  sino  que 
el  hastíl  no  debe  estár  encorbado ;  pues  de 
otro  modo  queda  todavía  infiel  el  instrumen¬ 
tó  para  concebir  este  defeéto  ,  concibamos, 

\ 

que  ía  pesa ,  y  la  mercancía  ,  ó  genero  están 
en  equilibrio ,  quando  el  hastíl  está  á  nivéí, 
y  en  una  situación  perfectamente  horizontal; 
suponemos  los  brazos  iguales ,  y  los  puntos 
dé  suspensión  de  las  dos  razas ,  ó  balanzas 
parciales  á  igual  distancia  del  ege  ,  y  punto 
de  apoyo ;  pero  con  todo  eso  ,  si  el  peso  está 
encorbado  ,  si  los  brazo#  del  hastíl  se  inclinan 
áda  -abajo :  y  suponiendo  que  sea  la  pesa ,  pues¬ 
ta  en  el  un  Vaso-,  ó  balanza ,  la  que  se  quiere 
hacer  subir ,  como  se  acostumbra  en  el  co-* 
mercio;  la  pesa  ,  que  de  la  dirección  a  ,  en 
que  estaba  al  principio ,  sube  á  b ,  se  halla 
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allí  en  una  dirección  mas  lejana  del  fulcro: 
y  el  genero ,  al  contrario  ,  pasará  ,  bajan¬ 
do  ,  á  una  dirección  mas  cercana  á  el  pun¬ 
to  de  apoyo  ,  ó  fulcro.  De  éste  modo  ,  en 
lugar  de  una  simple  ,  y  ligera  añadidura, 
que  se  echa  al  genero,  ó  mercancía  para  cer¬ 
tificar  al  comprador  de  que  se  le  dá  ,  no  so¬ 
lamente  lo  justo  ,  pero  también  algo  mas,  se¬ 
rá  necesario  cargar  considerablemente  el  ge¬ 
nero  para  ponerle  en  equilibrio  con  la  pesa, 
de  modo  ,  que  la  haga  subir  ,  pues  las  direc¬ 
ciones  se  truecan ,  y  hacen  de  una  parte  mas 
fuerte  á  la  pesa  ,  y  de  otra  menos  eficáz  á 
la  mercancía  :  y  asi ,  será  necesario  ,  para 
dár  aquel  barato ,  ó  hacer  aquella  gracia,  mu¬ 
cho  mas  ,  quando  los  brazos  del  peso  están 
encorbados  ácia  abajo  ,  que  quando  están 
reétos  ,  y  horizontal  todo  el  hastíl.  Seme¬ 
jante  especie  de  pesos  es  perjudicial  al  que 
vende.  Si  los  brazos  ,  que  componen  el  has¬ 
tíl  estubieran  encorbados  ácia  el  Cielo  ,  ó 
ácia  arriba  ,  el  defeéto  sería  contrario  ,  pues 
bajando  la  mercancía  para  hacer  subir  la  pe¬ 
sa  ,  adquiriría  una  dirección  mas  ventajosa,  y 
mas  separada  del  fulcro  ,  en  vez  de  que  las 
pesas  perderían,  teniendo  su  dirección  mas  cer¬ 
ca  del  punto  de  suspension  :  lo  qual  haría  in¬ 
justicia  al  comprador. 

Tampoco  queda  el  peso  esento  del  mis-» 
mo  defeéto ,  si  siendo  jreéto  el  hastíl ,  que  atra- 
Tom .  X.  M  viesa 
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viesa  de  un  lado  á  otro  ,  no  obstante  que 
sea  redo  ,  tiene  los  puntos  de  suspension  deba¬ 
jo  de  la  linea  horizontal  ,  que  pasaría  por  el 
centro  del  cge  ,  ó  punto  de  apoyo  en  que  se 
mueve  el  peso  :  la  razón  es  ,  porque  el  medio 
del  hastíi  describiría  en  este  caso  un  pequeño 
circulo  al  rededor  del  ege  ,de  modo  ,  que  un 
radio  de  este  circulito  ganaría  ,  subiendo ,  una 
dirección  mas  lejana  del  punto  de  apoyo  ,  y 
el  otro  radio  ,  bajando ,  se  hallaría  en  una  di¬ 
rección  mas  próxima :  con  que  les  sucedería 
lo  mismo  á  las  dos  balanzas  ,  ó  tazas.  Para 
evitar  ,  pues ,  este  defedo  ,  es  necesario ,  que 
la  linea  horizontal  ,  que  atraviesa  el  hastíi, 
corte  el  ege  ,  y  punto  de  apoyo  ¿juntamente 
con  los  agugeros  en  que  están  colgadas  las  ba¬ 
lanzas  ,  ó  vasos  en  que  se  ponen  los  géneros, 
y  las  pesas.  De  esta  suerte  rueda  todo  de  una 
parte,  y  de  otra  con  direcciones  siempre  para¬ 
lelas.  Todo  esto  es  efedo  de  la  misma  Natu¬ 
raleza  :  ella  es.  quien  lo  arregla  ;  si  la  pesa  ,  y 
la  mercadería,  estando  en  equilibrio,  destru¬ 
yen  toda  la  diversidad  de  direcciones ,  que  las 
altéran ,  buscando  únicamente  aquella  con  que 
se  mantienen  á  nivél ,  la  Naturaleza  lo  causa, 
y  parece  que  determina  todas  las  cosas ,  que 
tienen  un  mismo  peso,  quandojuegan,  y  bol- 
téan  libremente  en  los  fluidos, que  las  cer¬ 
can,  á  que  se  mantengan  á  igual  distancia  del 
centro  de  la  tierra. 
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3.0  Para  saber  con  certidumbre  quándo 
está  el  hastíl  horizontal  ,  y  á  nivél ,  se  co¬ 
loca  en  él  un  fiel  ,  ó  lengüeta  perpendicular  ¡<p 
á  la  longitud  del  hastíl ,  y  quando  los  bra¬ 
zos  están  exactamente  paralelos  al  horizon¬ 
te  ,  el  fiel  se  esconde  perfectamente  en  la  ca¬ 
ja  ,  de  donde  no  puede  salir  ,  ni  á  una  par¬ 
te  ,  ni  á  otra  ,  sin  descubrir  la  caída  del  un 
brazo,  y  la  superioridad  del  peso,  que  gravi¬ 
ta  en  él.  Pero  para  que  esta  señal  sea  segurares 
necesario ,  que  la  mano  ,  que  pesa  la  mercan¬ 
cía  ,  tenga  la  caja ,  que  encierra  el  fiel ,  por  la 
extremidad  del  asa  ,  y  aun  será  mas  propor¬ 
cionado  ,  que  todo  el  peso  cuelgue  de  una 
sortija  ,  dejándola  jugar  libremente ,  sin  em-* 
puñar  ,  ni  llegar  á  la  caja  con  peligro  de  incli¬ 
narla  á  un  lado  ,  u  á  otro :  pues  en  este  caso 
la  lengüeta  se  huiría  de  la  caja  ,  sin  indicar 
claramente  si  el  hastíl  está  ,  ó  no  perfectamen¬ 
te  horizontal. 

Por  cómodo  que  fuese  el  peso  ,  á  cau-  La  Romana 
sa  de  la  simplicidad  de  su  servicio ,  se  cono- 
ció  bien  presto  ,  que  la  práctica  era  emba¬ 
razosa  en  el  comercio  á  proporción  de  la  can¬ 
tidad  de  géneros ,  que  había  que  pesar  ,  pues 
era  necesario  ,  que  según  se  variáse  la  can¬ 
tidad  ,  se  variasen  también  las  pesas.  Y  quan¬ 
do  el  peso  de  los  géneros  era  mucho ,  se  ne¬ 
cesitaba  cargar  de  pesas  enormes  la  balanza, 
ó  vaso  contrario :  y  muchas  veces  era  preci- 
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so  trocar  estas  pesas  cada  instarte  con  una  mu¬ 
tación  sensible  ,  y  fatigosa.  Imaginóse  ,  pues, 
otra  especie  de  máquina  para  pesar  ,  en  la  qual 
una  pesa  sola  siempre  puesta  ,  y  fácil  de  mo¬ 
ver  ,  pudiese  dejar  en  equilibrio  diversas  mer¬ 
caderías  :  la  ingeniosa  distribución  ,  que  se  hi¬ 
zo  del  uno  de  los  brazos  de  este  instrumento, 
es  esta: 

i .°  Dividióse  una  palanca  en  dos  brazos 
desiguales  ,  y  en  esta  desigualdad  d  e  longitud 
todavia  quedó  el  dominio  ,  ó  de  adelgazar  el 
brazo  mas  largo  ,  y  éngruesar  el  corto  pa¬ 
ra  mantenerlos  en  equilibrio  ,  ó  de  permitir 
al  mas  largo  mayor  peso.  Esto  era  indiferen¬ 
te  ,  con  tal ,  que  al  hacer  la  division  del  bra¬ 
zo  mas  largo  ,  se  tubiese  cuidado  con  el  ex¬ 
ceso  ,  que  podría  desbaratar  el  equilibrio ,  y 
que  se  diese  al  todo  la  justa  compensación, 
que  se  debía. 

En  el  primer  caso  en  que  el  grueso  de  el 
brazo  mas  corto  quedaba  en  equilibrio  con 
el  mas  largo  ,  adelgazado  suficientemente  ,  no 
había  cosa  mas  fácil ,  que  la  division  de  este 
ultimo.  Tomóse  la  longitud  del  brazo  cor¬ 
to  ,  desde  su  extremidad  ( en  la  qual  se  pu¬ 
so  un  gancho  b )  hasta  el  punto  de  suspen¬ 
sion  ,  ó  centro  de  movimiento  a  ,  y  se  lie— 
bó  esta  longitud  al  otro  brazo  ,  notándola 
en  él  todas  quantas  veces  cupo.  Después,  col¬ 
gando  una  pequeña  masa,  como  c,del  peso 

de 
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de  nna  libra  ,  dexandola  movible  con  la  ayu¬ 
da  de  un  corredor  ,  ó  anillo  d  ,  de  modo, 
que  se  pudiese  hacer  pasar  á  lo  largo  de  el 
brazo  por  todas  las  divisiones  1,2,  3,4,0  mas, 
si  las  cupiese.  Este  pilón  ,  ó  masa  movible, 
puesta  en  la  division  primera  ,  se  halló  per¬ 
fectamente  en  equilibrio  ,  siendo  de  una  li¬ 
bra  con  otra  libra  de  mercadería  ,  colgada 
en  el  gancho  b  :  los  dos  brazos  por  sí  mis¬ 
mos  se  equilibraban ,  y  las  dos  libras  tenían 
un  mismo  peso  á  igual  distancia  del  fulcro, 
ó  centro  de  movimiento  con  que  se  hallaba 
igualdad  en  todo :  y  llebada  la  pesca  c  á  la  di¬ 
vision  2  ,  se  hallaba  una  vez  mas  distante  de 
el  punto  de  apoyo  ,  que  la  libra  puesta 
en  b :  asi  doblaba  el  impulso  ,  como  dobla¬ 
ba  la  distancia  ,  con  que  era  menester  po¬ 
ner  dos  libras  en  el  garfio  b  ,  para  que  la  mer¬ 
cadería  se  equilibráse  con  la  libra  puesta  en 
2.  Se  vendían  tres  libras  de  géneros ?  enton¬ 
ces  la  pesa  se  ponía  en  3  ,  y  dejaba  á  ni- 
vél  todo  el  hastíl  :  del  mismo  modo  en  4, 
y  la  masa  de  una  sola  libra  ,  suspensa  en  la 
division  20  ,  igualaba  á  20  libras  de  peso, 
por  egercitar  allí  un  esfuerzo  equivalente  á 
todas  las  20  libras.  Esta  no  es  sino  una  apli¬ 
cación  nueva  de  la  compensación  reciproca 
de  la  pequeñéz  de  una  de  las  potencias  con 
la  longitud  de  la  palanca,  y  de  la  pequeñéz 
de  la  otra  palanca  con  la  magnitud  de  su  po-r 

ten» 
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íencia.  En  todas  estas  diversas  posiciones  con¬ 
servaban  ios  brazos  su  equilibrio  intrinseco: 
con  que  en  ninguna  parte  turbaban  el  ni- 
vél ,  que  debían  tener.  Pero  en  ei  corto  ca¬ 
so  ,  en  que  no  querían  aligarse  á  formar  el 
brazo  largo  en  igualdad  con  el  pequeño ,  se 
necesitaba  distinto  méthodo  ,  y  es  como  se 
sigue. 

Fig.  n.  2.0  Excediendo  ,  por  egemplo  ,  el  brazo 
largo  en  el  peso  de  media  libra  al  brazo  pe¬ 
queño,  de  suerte  ,  que  media  libra  puesta  en 
el  garfio  b  b  ,  diese  la  prueba  de  este  solo  ex¬ 
ceso  con  el  restablecimiento  de  el  equilibrio: 
entonces ,  para  obtener  la  justa  division  de  el 
brazo  largo  ,  se  juzgó  á  proposito  dividir  el 
pequeño  en  dos  partes  iguales  ,  y  llebar  una 
de  estas  dos  mitades  del  brazo  corto  al  largo, 
desde  el  punto  de  suspension  a  a,  hasta  el  pun¬ 
to  i  :  después  tomar  consecutivamente  la  me¬ 
dida  total  de  el  brazo  corto,  y  repetirla  to¬ 
das  las  veces ,  que  Cupiese  ,  sobre  el  largo, 
empezando  desde  el  punto  i.  Hecho  esto, 
si  la  masa,  ó  pilón  c  c  pesaba  una  libra  ,  se 
veía  por  experiencia  ,  como  yá  se  había  pre¬ 
visto  ,  que  suspensa  en  el  punto  r  >  mitad  de 
la  largura  de  el  brazo  corto ,  quedaba  á  nivél 
con  una  libra  de  mercadería  ,  colgada  en  el 
gancho  bb.  Porque  lo  i.°  la  mitad  de  esta 
libra  es  la  compensación  de  el  exceso  del  bra¬ 
zo  largo  para  quedar  en  equilibrio  con  el 

cor- 
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corto.  La  otra  media  libra  es  á  la  libra, 
puesta  en  1 ,  corfio  la  distancia  1  ,  mitad  del 
brazo  corto  ,  á  la  total  de  este  brazo.  Median¬ 
te  esta  precaución ,  que  repára  la  desigualdad 
de  la  pesadez  de  los  brazos  ,  llegando  á  la  di¬ 
vision  2  ,  debe  ser  la  masa  pequeña  de  una  Ib* 
bra  equivalente  á  la  mercadería  del  peso  de  dos 
libras ,  en  3  al  genero ,  que  pese  3  libras  ,  y 
en  30  al  que  pese  30., 

Esta  division  ,  que  sorprende  á  primera 
vista  ,  está  fundada  sobre  la  misma  regla  que 
la  precedente  ,  que  es  tan  simple.  Suponga¬ 
mos  ,  por  un  instante  ,  que  los  dos  brazos 
de  la  balanza  estén  en  equilibrio  :  es  cosa  cla¬ 
ra  ,  que  la  masa  de  una  libra  ,  puesta  sobre  el 
punto  i  ,  mitad  de  la  longitud  del  brazo  cor¬ 
to  ,  constituirá  equilibrio  con  media  libra,  col¬ 
gada  en  el  garfio  b  b  ,  pues  las  distancias  de 
estos  dos  pesos  al  punto  de  suspension  ,  son 
reciprocamente  como  los  pesos  ,  y  aquí  te- 
némos  el  peso  duplo  con  la  mitad  de  distan¬ 
cia  ,  contra  la  mitad  de  peso ,  y  dupla  distan¬ 
cia,  sin  causa  alguna ,  que  turbe  esta  igualdad 
de  parte,  de  los  brazos  ,  que  no  se  exceden 
en  pesadéz ;  pero  si  los  brazos  son  desigua¬ 
les  ,  de  suerte  ,  que  el  largo  pese  al  doble 
que  el  corto  ,  se  necesita  aun  poner  en  el 
gancho  media  libra  para  igualar  los  esfuerzos 
de  los  dos  brazos  :  con  que  puesta  la  masa 
de,  una  libra  en  1  ,  y  manteniéndose  el  pe¬ 
so 
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so  en  equilibrio ,  habrá  una  libra  de  merca¬ 
dería  en  el  gancho  }  porque  el  equilibrio  pro¬ 
viene  de  que  aunque  el  brazo  largo  es  doble 
del  corto  ,  la  libra  del  corto  está  una  vez 
mas  lejos  del  punto  de  apoyo  que  la  libra  del 
largo. 

Si  la  libra  movible  se  pone  en  la  divi¬ 
sion  2  ,  doble  de  la  division  i  ,  siendo  enton¬ 
ces  la  distancia  de  el  gancho  al  punto  de  sus¬ 
pension  dos  tercios  de  la  que  hay  desde  el  pi¬ 
lón  ,  ó  masa  volante  cc  al  mismo  punto  ,  tres 
medias  libras  en  el  gancho  ,  deberán  ,  se¬ 
gún  parece  ,  dejar  en  equilibrio  las  dos  me¬ 
dias  libras  cc  en  la  division  2  :  pero  acor¬ 
démonos  ,  que  el  exceso  intrínseco  del  bra¬ 
zo  largo  ,  respeéto  del  corto  ,  es  de  media  li¬ 
bra:  luego  como  todo  lo  restante  se  haya  pues¬ 
to  en  igualdad  ,  es  necesario  poner  aun  media 
libra  en  el  gancho  para  compensar  el  largor 
del  brazo :  y  de  esta  forma  quedará  el  peso 
en  equilibrio ,  quando  la  masa  movible  está  en 
la  division  2  ,  y  hay  dos  libras  de  géneros  en 
el  gancho. 

Tan  simple,,  y  claro  fue  el  raciocinio,  que 
hizo  prevé r ,  del  mismo  modo  ,  que  llegando 
la  masa  movible  á  las  divisiones  3,4,5,30, 
y  40  ,  estaría  necesariamente  en  equilibrio  con 
3  5  4 ,  5 ,  30 ,  y  40  libras  de  mercancías  pues¬ 
tas  en  el  gancho. 

Luego  si  no  fuese  menester  sino  un  solo 

quar- 
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quarteron  para  tener  en  equilibrio  eí  brazo 
largo  con  el  corto ;  después  de  dividido  éste 
en  quatro  partes  iguales ,  bastaría  transportar 
las  tres  al  brazo  largo  desde  el  centro  de  sus¬ 
pension  ,  y  tomadas  estas  tres  partes ,  señalar 
1  ,  y  después  acabar  la  division  ,  repitiendo 
desde  1  ,  toda  la  longitud  de  el  brazo  corto 
otras  tantas  veces ,  quantas  pueda  entrar  en 
el  largo  hasta  su  extremidad.  El  pilón  movi¬ 
ble  cc ,  puesto  en  1  ,  que  expresa  las  tres 
quartas  partes  de  la  longitud  del  brazo  corto, 
parece  deber  formar  equilibrio  con  los  tres 
quarterones  puestos  en  el  gancho }  pero  por¬ 
que  aun  se  necesitaba  un  quarteron  para  te¬ 
ner  el  brazo  largo  en  equilibrio  con  el  cor¬ 
to  ,  se  seguia ,  que  la  masa  de  una  libra  en 
el  p  into  1  pidiese  una  libra  de  mercancía  en 
el  garfio  ,  dos  libras  llegando  á  la  division  2, 
y  20  llegando  en  lo  largo  del  brazo  á  la  di¬ 
vision  20. 

Quando  para  sostener  el  brazo  mayor  no 
fuera  necesario  poner  en  el  garfio  sino  algu¬ 
nas  onzas  ,  entonces  se  dividía  el  brazo  pe¬ 
queño  ,  ó  la  distancia  de  el  garfio  al  centro 
de  suspension  en  1 6  partes  iguales ;  de  este 
numero  se  quitaban  otras  tantas  partes ,  quan¬ 
tas  onzas  eran  necesarias  en  el  gancho  pa¬ 
ra  mantener  el  brazo  largo  en  equilibrio  ,  y 
se  llebaba  el  resto  al  brazo  mayor  desde  el 
punto  de  suspension.  Si  eran  necesarias  tres 
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onzas  para  poner  les  dos  brazos  en  equili¬ 
brio  ,  se  llebaban  trece  partes  del  brazo  cor¬ 
to  ,  que  es  el  exceso ,  ó  resto  de  las  3  á 
las  1 6  onzas ;  y  siendo  el  pilón  ,  ó  masa 
movible  de  1 6  onzas ,  no  podia  dejar  de  ha¬ 
cer  equilibrio  en  el  punto  1  ,  por  quanto  con 
1 3  onzas  ,  puestas  en  el  gancho  ,  se  añadian 

3  para  contrabalancear  la  pesadéz  de  el  bra¬ 
zo  largo.  Con  que  debía  haber  una  libra 
de  mercadería  en  el  gancho ,  estando  la  pe¬ 
sa  en  1  :  y  haciéndose  las  divisiones  restan¬ 
tes  desde  1  con  toda  la  longitud  del  brazo 
corto  ,  habría  dos  libras  en  el  gancho  para 
que  la  pesa  hallase  equilibrio  en  la  division 
2  ,  3  libras  para  tenerle  en  la  division  3, 

4  en  4  j  y  asi  en  las  divisiones  restan¬ 
tes. 

3.0  Otro  tercer  caso  se  ofrecía  ,  que  ne¬ 
cesitaba  distinta  division  ;  esto  es  ,  quando  el 
brazo  corto  se  halláse  mas  pesado  que  el  otro; 
pero  el  mismo  principio  ha  dado  aqui  tam¬ 
bién  el  modo  de  dividirle.  Es,  pues ,  poner  des¬ 
de  luego  el  pilón,  ó  masa  movible ,  que  su¬ 
pongo  siempre  de  una  libra ,  en  el  punto  c, 
en  que  pueda  tener  los  brazos  en  equilibrio, 
y  después  de  llebar  toda  la  medida  de  el  bra¬ 
zo  corto  sobre  el  otro  las  veces  que  que¬ 
pa  ,  comenzando  la  numeración  ,  no  desde 
el  centro  de  movimiento  ,  ó  fulcro ,  sino  des¬ 
de  el  punto  de  el  equilibrio  c.  Y  asi ,  deteni¬ 
do 
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do  el  pilón  sucesivamente  en  1,2,3,455) 
&c.  debe  necesariamente  haber  equilibrio  con 
una  libra ,  puesta  en  el  gancho ,  con  2  ,  con 
3,4,5,  &c.  guardada  la  proporción  del  mo¬ 
do  dicho. 

La  division  del  brazo  mayor  en  la  hypo¬ 
thesis  presente  camina  sobre  el  mismo  princi¬ 
pio.  Supongamos  ,  que  la  distancia  del  punto 
de  suspension  al  punto  c  es  la  quarta  parte  de 
la  longitud  del  brazo  menor  :imaginémos  tam¬ 
bién,  que  el  exceso  de  la  pesadéz  de  este  brazo, 
respeto  del  peso  del  brazo  mas  largo ,  es  un 
peso  verdadero ,  y  real ,  suspenso  en  el  gancho: 
es  claro  ,  que  este  peso  sería  de  un  quarteron, 
pues  es  la  quarta  parte  de  la  libra  c,  como  la 
distancia  de  la  libra  c  al  punto  de  suspension, 
es  la  quarta  parte  de  la  distancia  del  gancho, 
al  mismo  punto  ,  ó  centro  de  movimiento. 

Supóngase  el  exceso  de  el  brazo  corto, 
respeño  de  el  largo  ,  como  un  peso  sobreaña¬ 
dido  á  dos  brazos  ,  iguales  por  sí  en  pesadéz, 
y  pongamos  este  exceso  en  otros  puntos ,  sin 
quitar  la  pesa  de  c.  Pongamos  aora  con  el 
pensamiento  un  exceso  ,  ó  añadidura  en  las 
tres  quartas  partes  del  brazo  menor  ácia  el 
punto  de  suspension  ;  se  pregunta ,  quál  de¬ 
be  ser  esta  añadidura ,  ó  exceso  ?  Digo  ,  que 
debe  ser  de  una  libra :  porque  el  peso  es  re¬ 
ciprocamente  al  peso  ,  como  la  distancia  á  la 
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distancia  ;  (**)  pero  la  masa  en  c  está  distan¬ 
te  del  punto  de  suspension  una  quarta  parte 
del  brazo  corto  ,  como  el  peso  ,  buscado  en 
razón  de  exceso  ,  está  aquí  en  las  tres  quar- 
tas  partes  del  brazo  pequeño ,  por  no  distar 
sino  una  quarta  parte  del  punto  de  suspension: 
con  que  hay  igualdad  de  distancia  ,  é  igual¬ 
dad  de  peso  ;  esto  es  ,  una  libra  de  una  parte, 
y  otra  de  otra. 

Si  se  imagina  el  exceso  del  brazo  corto, 
respeño  del  mas  largo  ,  como  un  peso  suspen¬ 
dido  en  medio  del  brazo  corto  ,  quál  debe¬ 
rá  ser  este  peso?  Será  media  libra  ,  mitad  de 
la  masa  c  ,  como  la  distancia  c  es  la  mi¬ 
tad  de  la  distancia ,  que  hay  desde  el  medio 
de  el  brazo  corto  al  punto  de  suspensión.  Si 
imaginamos  de  nuevo  el  exceso  ,  puesto  en  la 
primera  division ,  ó  parte  del  brazo  corto ,  en 
este  caso  será  de  un  quarteron ,  y  de  un  ter¬ 
cio  de  quarteron ,  que  juntos  son  el  tercio  de 
una  libra.  Es  claro ,  pues  siendo  la  distancia 
de  este  peso  al  punto  de  suspension  tripla  de  c, 
no  debe  ser  sino  el  3 .°  de  la  libra ,  que  está 
en  c.  En  fin  ,  si  imaginámos  ,  que  los  dos 
brazos  son  iguales  5  dejamos  la  libra  ene,  y 
querémos  el  equilibrio  con  la  aplicación  de 
algún  peso  al  garfio:  quál  será  el  peso  ?  Este 

peso 

(**)  Vease  Christ.  Vvolíio  Comp.  Math.  t.  i.  ülem.  Mechan. 
Theor.  V.  y  Probl.  Ill  ,  y  VII, 
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peso  será  á  la  libra  ,  como  la  distancia  c  es 
al  brazo  corto  ,  toco  entero.  La  distancia  es 
la  quarta  parte  del  brazo  pequeño  ,  con  que 
el  peso  ,  añadido  al  gancho  para  obtener  el 
equilibrio  ,  será  un  quarteron. 

Asi  en  qualquier  punto  del  brazo  corto, 
que  se  quiera  imaginar  la  posición  ,  ó  lugar 
de  su  exceso  ,  respeélo  del  brazo  largo  ,  será 
siempre  evidente  ,  que  quando  el  pilón  ,  ó 
masa  movible  llega  á  hacer  equilibrio  en  un 
punto  ,  que  se  llamará  c  ,  se  halló  el  verda¬ 
dero  contrapeso  del  exceso  del  brazo  corto, 
respeélo  del  brazo  largo  ,  y  que  después  de 
esto ,  solo  es  necesario  transportar  la  largura, 
ó  longitud  del  brazo  pequeño  sobre  la  lon¬ 
gitud  de  el  brazo  grande  otras  tantas  veces, 
quantas  quepa  en  éste  ;  y  asi  habrá  qna- 
tro  quarterones  de  mercadería  en  el  gancho, 
estando  el  pilón  ,  ó  la  pesa  bolante  de  una 
libra  en  i  ,  primera  division  después  de  c, 
pues  el  peso  es  entonces  al  peso  ,  como  la  dis¬ 
tancia  á  la  distancia.  La  distancia  de  la  di¬ 
vision  i  á  la  suspension  ,  comparada  con  la 
distancia  del  gancho  al  mismo  punto  de  sus¬ 
pension  ,  es  como  de  5  á  4  :  pues  del  mismo 
modo  una  libra  en  el  gancho  con  el  quarte¬ 
ron  de  exceso  ,  que  colgámos  en  el  gancho 
mismo  ,  es  ,  respeéio  déla  libra  ,  en  1  ,  como 
5  á  4 :  con  que  habrá  una  libra  de  merca¬ 
dería  en  el  gancho ,  quando  el  pilón  llegare 

des- 
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después  decá  la  division  i.  Esta  precaución 
tomada  ,  lo  demás  todo  es  corriente  :  quan- 
do  la  pesa  movible  llegáre  á  a  ,  habrá  dos 
libras  de  mercadería  en  el  garfio  de  la  Roma¬ 
na ;  y  quando  la  pesa  estubiere  en  3  ,  en  4  ,  en 
5  ,  &c.  habrá  en  el  gancho  mismo  3,4,5, 
ó  6  libras  en  géneros. 

Si  el  exceso  en  peso  del  brazo  mas  cor¬ 
to  ,  imaginado  ,  no  como  unido  á  voluntad 
á  tal  ,  ó  tal  punto  de  el  mismo  brazo ,  sino 
tínicamente  como  suspenso  en  el  gancho,  fue¬ 
se  de  media  fibra  ,  el  punto  c  ,  en  donde 
el  pilón  haría  equilibrio  con  este  exceso,  esta¬ 
ría  visiblemente  distante  del  punto  de  apoyo 
el  espacio  de  una  longitud  igual  á  la  mitad  de 
la  longitud  del  brazo  menor  ;  y  después  pro¬ 
seguiría  la  numeración  su  camino, repitiendo 
el  total  del  brazo  corto.  Si  por  el  contrario 
este  exceso  no  fuese  sino  de  una  onza  ,  de  dos 
onzas ,  ó  de  tres  ,  el  punto  c  estaría  distan¬ 
te  de  la  suspension  solamente  la  decima  sexta 
parte  de  la  largura  del  brazo  menor ,  ó  bien 
estaría  dos  ,  ó  tres  decimas  sextas  partes  de 
esta  misma  longitud. 

Ninguna  division  de  estas  trahe  consigo 
cuidado  alguno  sino  para  el  Artifice  fiel  de 
el  instrumento ;  de  modo  ,  que  quando  éste 
se  halla  yá  aprobado ,  y  puesto  en  el  comer¬ 
cio,  de  qualquier  punto,  que  empiece  la  nu¬ 
meración  1,2, 3, 4, 5, &c.  sigue  el  com¬ 
pra- 
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prador  las  señales  sin  trabajo ,  y  comunmente 
sin  temor  alguno. 

No  se  puede  negar  con  todo  eso  ,  que 
aunque  este  instrumento  es  mas  cómodo  en 
muchas  cosas,  y  ocasiones ,  es  también  por  otra 
parte  mas  difícil  de  ajustar  ,  y  aun  mas  apto 
para  fraudes  que  el  peso  de  brazos  iguales.  La 
multitud  de  divisiones  ,  que  es  necesaria  en 
toda  la  longitud  del  brazo  en  que  está  el  pi¬ 
lón  ,  y  la  proximidad  grande  de  las  señales  con 
que  se  notan  ,  pueden  dár  lugar  á  no  pocas 
faltas  ,  y  turbar  la  justificación  ,  é  igualdad 
de  la  mecánica.  Los  puntos  ,  que  sirven  para 
notar  las  divisiones ,  tienen  fondo ,  y  anchura 
determinada  ,  de  modo  ,  que  se  hagan  sensi¬ 
bles.  El  vendedor  ,  por  fraude,  ó  por  descuido^ 
puede  detener  el  pilón ,  ó  anillo  de  la  pesa  mo¬ 
vible  ,  no  en  el  justo  medio  de  los  puntos  3  si¬ 
no  mas  al  un  lado,  que  al  otro ,  y  la  falta,  rei¬ 
terada  muchas  veces,  puede  causar  mucho  per¬ 
juicio  ,  sea  en  aquello  ,  que  se  compra  ,  ó  en 
aquello  ,  que  se  vende.  El  brazo  largo  de  la 
Romana  tiene  dos  divisiones  en  las  dos  esqui¬ 
nas  ,  ó  lados  opuestos ,  según  el  grueso  del  bra¬ 
zo  :  y  estos  dos  lados  opuestos  corresponden  á 
las  distancias  del  gancho  al  punto  de  suspen¬ 
sion.  Uno  de  estos  lados  se  llama  el  endeble ,  y 
el  otro  el  fuerte  $  (**)  el  endeble  sirve  para  las 

co- 

(#*)  En  España  solo  dicen  pesar  por  menor  >  y  pesar  por  ma¬ 
yor  :  esto  con  las  señales  mas  gruesas,  y  juntas ¿  y  aquello»  con. 
las  mas  endebles ,  y  separadas. 
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cosas  de  menos  peso  ,  y  corresponde  á  la  mas 
larga  distancia  del  gancho  al  punto  de  sus¬ 
pension  :  con  que  las  divisiones  están  mas  le¬ 
janas  entre  sí.  El  fuerte  sirve  para  los  gene- 
ros  ,  y  comercio  de  mas  peso  ;  y  como  la  dis¬ 
tancia  del  gancho  á  la  suspension  es  en  esta  par¬ 
te  mas  pequeña ,  las  señales  de  division  están 
mas  juntas. 

Los  dos  primeros  usos  de  la  bascula, 
ó  peso  ,  tanto  de  iguales  ,  como  de  desigua¬ 
les  brazos  ,  y  de  la  palanca  ,  son  ,  co¬ 
mo  hemos  visto  ,  lebanta-r  ,  y  contrabalan¬ 
cear.  Pero  no  obstante  la  suma  simplicidad 
de  este  instrumento  ,  se  han  valido  de  él  los 
hombres  ,  aplicándole  á  multitud  de  usos, 
servidos ,  y  efeétos ,  que  basta  apuntar  sola¬ 
mente. 

Dos  palancas  unidas  entre  sí ,  ó  juntas 
en  forma  de  cruz ,  con  un  clavo ,  ó  ege  co¬ 
mún  ,  que  las  atraviesa  (  al  rededor  de  el  qual 
forma  cada  una  á  parte  la  bascula )  compo¬ 
nen  las  tenazas ,  y  pinzas  de  toda  especie.  Ca¬ 
da  una  de  estas  palancas  está  como  interrum¬ 
pida  ,  ó  dividida  en  dos,  en  aquella  parte  en 
que  el  clavo  une  los  dos  brazos ,  de  los  qua- 
les  no  puede  subir  el  uno ,  sin  bajar  el  otro. 
Quando  los  dos  brazos  se  abren  ,  ó  se  sepá- 
ran  del  lado  de  acá  del  clavo ,  que  los  jun¬ 
ta  ,  y  es  el  punto  de  apoyo  com  un  ,  los  otros 
dos  brazos ,  aunque  siguen  el  camino  opuesto, 
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se  apartan  igualmente  ,  y  se  buelven  á  unir 
uno  sobre  otro  ,  quando  se  juntan  los  dos 
restantes.  Llamémos  brazos  anteriores  a  los 
que  manejamos ,  ó  empuñamos  nosotros  ,  y 
que  llegan  hasta  el  punto  de  apoyo  ,  y  bra¬ 
zos  posteriores  á  los  que  están  del  lado  de 
allá  del  punto  de  apoyo  ,  ó  clavo  de  unión» 
Quanto  mas  largos  son  los  brazos  anterior 
res  ,  con  tanta  mas  fuerza  obran  los  poste*- 
riores ;  si  los  anteriores  son ,  por  egemplo ,  seis 
veces  mas  largos ,  que  los  posteriores  ,  solo 
es  necesario  aplicar  á  la  extremidad  de  los  pri*- 
meros  una  fuerza  de  diez  libras  ,  para  que 
pueda  dár  un  muchacho  á  la  extremidad  de 
los  brazos  posteriores  la  acción  ,  y  fuerza  de 
6o.  libras.  De  esta  suerte  gobernará  sin 
trabajo  una  madera  ,  ó  viga  ,  que  de  otro  mo¬ 
do  tendría  dificultad  en  moverla  solamente. 
Si  un  hombre ,  cuyos  músculos  pueden  po¬ 
ner  una  acción  equivalente  á  quarenta  y  cin¬ 
co,  ó  cinquenta  libras,  podrá  dirigir,  y  ma¬ 
nejar  á  su  gusto  una  pesada  ,  y  vasta  pie¬ 
za  de  metal ,  asiéndola  con  las  tenazas  ,  cu¬ 
yos  brazos  anteriores  son  seis  veces  mas 
largos  que  los  posteriores ,  y  ejerce  sobre  es-? 
ta  masa  una  fuerza,  que  es  como  seis  veces 
cinquenta,  ó  equivalente  á  un  peso  de  300* 
libras.  . 

*  A  \  V,  ■* 

y.  /  Este  nuevo  instrumento  ,  tan  apto  para 
apoderarse  ?  y  asir  las  masas  de  metal  ?  y  pa- 
Tonu  X  O  ra 


Palanca 
roca  bren 
ím  moble 
un  lado. 


toó  Espectáculo  de  la  Naturaleza* 
ra  hacernos  superiores  á  su  resistencia  ,  se  di¬ 
versifica  sin  termino.  Adquiere  otros  nombres, 
y  otros  méritos  ,  segun  la  variedad  de  for¬ 
mas  ,  que  les  saben  dár  á  los  brazos  poste¬ 
riores.  Una  de  las  mas  titiles  ha  sido  haberlas 
hecho  de  modo,,  que  corten  ,  formando  tijeras 
de  todas  especies,  y  figuras,  (**)  cuya  fuerza 
se  aumenta  á  proporción  de  la  longitud  de  los 
brazos  anteriores  ,  y  pueden  ser  tales ,  que  se 
las  emplee  en  cortar  cobre,  plomo  ,  hoja  de 
lata,  y  aun  materiales  mas  duros.  La  fuerza 
de  los  brazos  posteriores  se  vá  también  aumen¬ 
tando  á  medida ,  que  aquella  materia ,  en  que 
trabajan ,  está  mas  cerca  del  clavo  ,  ó  punto 
de  apoyo  ;  porque  esto  es  lo  mismo  que  acor¬ 
tar  aquellos  brazos ;  y  yá  hemos  visto  5  que  la 
fuerza  de  los  brazos  posteriores  se  aumenta  á 
proporción ,  que  se  disminuyen  ,  ó  acortaos 
porque  la  fuerza  moviente,  que  obra  en  los 
anteriores ,  es  otro  tanto  mayor  ,  quanto  ex¬ 
ceden  en  longitud  á  los  otros. 

5  Un  modo  hay  muy  ventajoso  de  servir- 
se  de  la  palanca ,  que  parece  del  todo  diver¬ 
so  de  los  precedentes  ,  y  en  donde  se  pue¬ 
den  notar  siempre  los  mismos  aumentos  de 
fuerzas.  Este  es  modo  afirmar  el  un  lado  de 
la  palanca ,  ó  rosca  de  manera  ,  que  la  atadura, 
ó  estacas ,  que  la  afirman  ,  la  impidan,  que  se 

des- 

£**)  Tijeras ,  y  Tajas  de  hierro.  Odin.  Die.  L.  C-, 
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deslíce  si  una ,  y  otra  orilla  ;  pero  no  el  su* 
bir  ácia  arriba ,  ni  bajar  ácia  abajo  ,  según  to¬ 
da  su  longitud :  consíderémos  aquí  tres  puntos: 
el  primero  de  union,  que  ata,  y  afirma  el  un 
lado  de  la  palanca.  2.0  el  punto  de  resistencia, 
sobre  el  qual  baja  la  palanca.  3 ,°  la  fuerza  mo¬ 
triz,  ó  potencia  ,  que  se  aplica  al  otro  lado  de 
k  palanca.  Toda  la  acción  de  esta  máquina 
cae  sobre  el  punto  de  resistencia ,  y  quanto  es¬ 
te  punto  se  acerca  mas  al  de  union ,  mas  ex¬ 
tension  se  le  dá  al  brazo ,  que  se  prolonga 
desde  el  punto  de  resistencia  hasta  la  fuerza 
moviente,  ó  motriz  :  y  aunque  ésta  sea  siem¬ 
pre  la  misma  ,  se  hace  mas  eficaz  á  propor¬ 
ción  ,  que  se  le  dá  á  esta  longitud  mas ,  y  mas 
aumento.  En  esto  consiste  la  fuerza  de  la  pren¬ 
sa  grande ,  (**)  que  es  un  árbol  grueso  ,  ó  mu¬ 
chos  arboles  combinados  ,  detenidos  ,  é  in¬ 
variablemente  firmes  por  un  lado  en  pila¬ 
res,  (**)  ó  usillos.  Estos  pilares  ,  ó  arboles 
están  firmes,  colocados  sóbre  la  mesa,  y  su¬ 
periores  al  pie  de  uba  ,  ó  pilón  de  racimos 
bastante  vecinos  á  esta  extremidad  :  y  en  la 
otra ,  que  está  muy  lejos  ,  se  hace  obrar  á 
una  caja  cargada  de  muchos  millares  de  pie- 

O  2  dras, 

(**,  Vease  el  tomo  4  de  esta  Obra  ,  pag. 

(**)  Kn  algunas  prensas  les  llaman  Piernas  ,  en  otras  Estoicas  ,  era 
otras  Canes  ,  en  otras  Arboles  >  en  otras  Pies  derechos  ,  y  asi  variara 
casi  conforme  las  prensas  :  algunos  les  llaman  Montantes  ,  y  Sjíj 
aquellos  maderos  en  que  se  afirma  la  tuerca  >  ó  tablón  de  la  preu- 
$a  para  subir  y  bajar. 
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dras ,  ó  alguna  otra  potencia  ,  que  oprime  el 
pié  de  la  uba  con  tanta  mayor  facilidad  ,  quan¬ 
ta  este  pié  se  halla  mas  proximo  á  la  union^ 
y  mas  lejos  de  la  potencia. 

Si  la  palanca  juega  por  uno  de  sus  ca¬ 
bos  sobre  el  ege  ,  ó  clavo  ,  que  la  ase ,  y 
afirma  ,  el  pilón  de  ubas  ,  ó  qualquiera  otra 
materia  divisible  y  y  que  conserva  su  resisten¬ 
cia  á  la  palanca  ,  experimentará  la  acción  con 
tanta  mayor  fuerza  ,  quanto  la  potencia  se 
halla  lejos  del  punto  de  apoyo  ,  ó  quanto  este 
punto  esté  mas  proximo  al  de  immobilidad,  y 
union  ,  principalmente  si  la  palanca  tubiere  una 
hoja  aguda  como  la  hoja  de  un  cuchillo.  To¬ 
dos  los  puntos  de  esta  palanca  describen  en 
tiempo  igual  otros  tantos  arcos  diferentes  ,  y 
quanto  el  punto  se  halla  mas  proximo  al  ful¬ 
cro  ,  ó  punto  immoble  ,  otro  tanto  mas  pe¬ 
queño  es  el  arco ,  que  forma ;  y  al  contra¬ 
rio,  quanto  mas  lejos  se  hálle  ,  otro  tanto  el 
arco  es  mayor.  Todos  estos  puntos  ,  pues,  que 
describen  arcos  diferentes  en  tiempo  igual ,  y 
obran  según  la  proporción  inversa  de  las  po¬ 
tencias  á  los  arcos  ,  que  corren  ,  y  describen, 
de  suerte  ,  que  se  deberá  aumentar  la  potencia 
á  medida ,  que  sea  pequeño  el  arco ,  que  for¬ 
me,  y  se  necesitará  menos  fuerza  á  medida, 
que  el  agente  describa  el  arco  mayor.  Su¬ 
pongamos  ,  que  el  punto  de  este  filo  ,  con  que 
se  corta  el  racimo ,  se  halla  cinco  veces  mas 
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cercano  del  punto ,  en  que  la  máquina  está 
fija  ,  que  de  la  mano ,  que  la  hace  bajar,  y 
gobierna.  Si  el  esfuerzo  que  hace  esta  ma¬ 
no  ,  describiendo  un  arco  cinco  veces  mayor, 
que  el  que  forma  el  punto  cortante  ,  es  de 
una  presión  de  diez  libras ,  el  punto  de  el  cor¬ 
te  obra  con  una  acción  de  cinquenta  :  y  si 
la  caja  de  20000.  libras  suspensa  en  los  pi¬ 
lares  de  la  viga  ,  ó  prensa  ,  está  cinco  ven¬ 
ces  mas  lejos  del  pilón,  ó  pie  de  la  uba  ,  que 
lo  está  el  pilón  mismo  del  punto  de  union 
y  firmeza  del  otro  cabo  de  la  viga  ,  atrave¬ 
sando  el  punto  de  presión  cinco  veces  menos 
camino  que  la  caja ,  aprieta  el  pie  de  racimos, 
yá  en  la  mesa  ,  yá  en  espuertas  ,  ó  cofinas 
con  una  presión  equivalente  á  cien  mil  li¬ 
bras. 

La  misma  regla  se  signe  ,  y  la  misma 
ventaja  se  halla  ,  yá  se  baje  esta  máquina, 
ó  palanca  ,  asida  ,  y  firme  por  el  un  lado, 
ó  yá  se  alce  ,  que  se  sirvan  de  ella  para  apre¬ 
tar  una  materia ,  que  resiste  ,  puesta  entre  el 
punto  de  union ,  y  la  potencia  ,  ó  que  la  usen 
para  lebantar  un  cuerpo  pesado ,  y  suspenso  en¬ 
tre  la  union  ,  y  la  potencia,  pues  en  todos  es¬ 
tos  casos ,  y  circunstancias ,  lo  que  el  espacio 
mas  pequeño  es  al  grande  ,  es  la  potencia  mo¬ 
viente  á  la  resistencia  :  porque  quanto  la  resis¬ 
tencia  está  mas  próxima  al  punto  de  union, 
óA  que  afirma  la  máquina  ;  otro  tanto  es  mas 

pe» 
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Vease  la  po¬ 
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pequeño  el  espacio ,  que  se  corre  :  con  que 
entonces  la  potencia  moviente  ,  aunque  según 
su  proporción  sea  mas  pequeña compensa  la 
debilidad  con  el  espacio. 

Contrapesar,  golpear,  (**)  cortar,  y  le- 
bantar,  son  los  primeros  ,  y  mas  ordinarios 
socorros  ,  que  el  hombre  ha  sabido  sacar  de 
las  palancas.  Las  mas  ventajosas  sin  duda  son 
al  haber  hecho  ceder  los  mas  enormes  pesos, 
á  las  limitadas  fuerzas  del  hombre  ;  pero  no 
bastaba  hacerlos  ceder,  y  perder  su  asiento,  y 
lugar ,  era  preciso  poderlos  elevar  ,  y  hacer 
que  atravesasen  el  vago  espacio  del  ay  re.  No 
había  otro  medio  que  éste  para  que  reparáse 

el  hombre  las  incomodidades  de  los  terrenos 

-■% 

desiguales ,  y  diese  á  las  fábricas  ,  y  edificios 
una  altura  razonable.  ; 

Las  partes  de  las  poléas  son  la  caja  ,  ó 
chapa,  la  rodaja,  y  el  ege  :  la  caja  es  una 
especie  de  asa ,  en  que  la  rueda  se  mueve  li¬ 
bremente.  La  rodaja ,  (**)  sea  de  madera  ,  ó 
de  metal  ,  está  socabada  ,  ó  tiene  una  canál 
en  todo  su  contorno  para  recibir  ,  y  mante¬ 
ner  mejor  la  cuerda ,  que  la  rodéa.  El  ege  es 
una  especie  de  clavo  ,  que  atraviesa  la  roda- 

d  '  ■.  *  .  ja, 

O*)  F.4  Italiano  traduce  Sclñacctare>  que  es  romper,  b  hacer  pe- 
r  pero  á  esto  corresponde  en  Frances  Eoraser  ,  Caser  ,  £cas- 
fhtr  5  qua  (i  dp  ei  Fouler  de  que  yu  aquí  M  F'lú.he,  ce  traduce  coa 
algano  de  estos  verbos  Tremer  e  ,  Tature  ,  C  a  l¡>  estere,  Sedare  >  &c. 
Vease  e¡  i  ,  y  2,  torn,  de  Antonin.  Dm.  Let.  í>  ,  y  L.  F. 

(**)  La  rodaja  es  una  garrucha  ,  o  polca  parcial  ,  de  modo  que 
mutilas-rodajas  componen  la  poléa}  6  garrucha  cocal,  q  polispastos. 


/  ' 
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ja ,  y  al  rededor  del  qual  boítéa  ,  subiendo, 
los  puntos  de  un  lado,  quando  bajan  los  de 
el  otro.  Esta  máquina  se  puede  usar  de  dos 
modos  ,  ó  manteniéndola  fija  ,  ó  dejándola 
movible :  llamase  fija  ,  no  porque  no  ruede 
sobre  su  ege  ,  sino  porque  la  caja  está  im- 
moble:  (Fig.  13.)  llamase  movible  ,  quan¬ 
do  esta  caja  no  está  asida  á  un  punto  fijo, 
sino  que  sigue  la  dirección  del  peso ,  que  cuel¬ 
ga  de  ella.  (Fig.  14.)  La  poléa  fija  es  un  ver¬ 
dadero  peso ,  ó  balanza ;  pero  no  obstante  ser 
esto  cierto,  es  menester  que  lo  hagamos  paten¬ 
te  ,  y  claro.  La  polea  movible  es  una  verdadera 
palanca  $  pero  es  preciso  determinar  la  venta¬ 
ja  ,  que  tiene.  La  fija  es  un  verdadero  peso, 
porque  en  ella  se  puede  concebir  cada  punto 
de  la  rueda  como  la  extremidad  de  una  li¬ 
nea  ,  ó  de  un  radio  ,  terminado  en  el  ege, 
y  en  correspondencia  con  otra  linea  semejan¬ 
te,  que  se  encamina  por  el  lado  opuesto.  Estas 
dos  lineas ,  ó  radíos  juntos  son  los  dos  bra¬ 
zos,  ó  el  equivalente  del  hastíl  del  peso:  pues 
es  claro,  que  el  hastíl  debe  estár  horizontal 
para  formar  un  juicio  arreglado  ,  respeño  de 
el  cuerpo ,  que  mantienen  ,  y  peso  ,  que  de¬ 
terminan.  Del  mismo  modo  en  todos  los  pun¬ 
tos,  que  componen  la  rueda  de  la  garrucha 
movible ,  no  se  mira  sino  á  los  dos  puntos, 
ó  extremidades  de  la  linea  ,  que  atraviesa  la 
rueda  ,  y  el  ege ,  porque  estas  piezas  son  aquí 

las 
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las  que  reciben  la  presión  de  las  potencias ,  fas 
quales  se  pueden  considerar  por  medio  de  las 
cuerdas,  como  prolongadas,  y  aplicadas  im- 
mediatamente  á  las  dos  extremidades  de  la 
linea,  que  corta  el  centro,  y  el  punto  del 
balancéo.  Quando  se  sube  un  cuerpo  pesado 
por  medio  de  la  garrucha  fija  ,  se  pasa  una 
cuerda  por  encima  de  la  rueda ,  y  de  las  dos 
cuerdas  pendientes  ,  según  las  direcciones  pa¬ 
ralelas  ,  que  lleban  ,  la  una  sostiene  ,  y  sube 
el  peso ,  ó  carga ,  y  la  otra  es  dirigida  en  un 
sentido ,  y  con  una  acción  contraria  ,  por  la 
potencia ,  que  hace  el  esfuerzo  ,  para  que  su¬ 
ba  el  cuerpo  pesado  otro  tanto  como  ella 
baja, 

Quando  un  agente ,  6  una  potencia  sos¬ 
tienen  ,  por  egemplo ,  una  piedra  con  la  ayu¬ 
da  de  qualquiera  poléa  fija  ,  es  necesario, 
que  pongan  esfuerzo ,  ó  acción  igual  á  la  pe- 
sadéz  de  la  piedra ;  porque  si  del  centro  se 
tiran  lineas  ácia  la  parte  en  que  la  cuerda 
deja  de  tocar  la  poléa ,  estas  lineas  serán  ho¬ 
rizontales,  y  al  mismo  tiempo  perpendicula¬ 
res  á  la  cuerda  ,  y  medirán  las  distancias  de 
el  centro  á  las  direcciones  de  la  potencia  ,  y 
piedra ,  6  peso ,  que  sube :  estas  lineas  ,  pues, 
perfectamente  iguales ,  tienen  lugar ,  y  hacen 
veces  de  una  palanca  de  brazos  iguales  ,  cu¬ 
yas  extremidades  describen  iguales  arcos  ;  con 
que  siéndolos  mismos  los  espacios.,  corridos 
....  ‘  por 
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por  ías  potencias  las  sumas  de  estos  esfuer¬ 
zos  ,  y  acciones  de  las  potencias ,  serán  igual¬ 
mente  las  mismas ;  pero  basta  para  dejar  vic¬ 
toriosa  de  la  resistencia  á  la  potencia  ,  que 
obra ,  el  que  ésta  rompa  el  equilibrio  con  la 
mas  leve  superioridad. 

No  solo  sirven  las  poléas  para  hacer  su¬ 
bir  cuerpos  muy  pesados  con  la  comodidad  de 
los  contrapesos  ,  de  que  pueden  ayudarse  nues¬ 
tros  brazos;  sino  para  mudar,  según  se  nece¬ 
site  ,  las  direcciones  de  las  potencias ,  y  para 
disminuir  la  aspereza  de  las  frotaciones  con  la 
mobilidad  de  los  puntos» 

Veamos  si  la  poléa  movible  dá  mas  fa¬ 
cilidad  á  la  potencia  que  la  poléa  fija. ;  Esta 
es  un  peso  ,  cuya  linea  horizontal  describe 
con  sus  extremidades  arcos  iguales  ;  pero  la 
poléa  movible  es  una  palanca  ,  en  la  qual, 
una  de  las  extremidades  se  reputa  immoble, 
y  en  quien  todos  los  demás  puntos  descri-: 
ben  arcos  desiguales  entre  sí.  La  ventaja  debe 
estár  de  parte  de  la  potencia  ,  que  dirige  su 
acción  á  un  punto  ,  y  que  atraviesa  mayor 
espacio»  Aquí,  pues,  tratámos  de  determinar 
esta  ventaja. 

Si  se  repára  ,  se  verá  en  estas  poléas  ,  que  píff  ^ 
uno  de  los  cabos  de  la  cuerda  está  asido  á 
el  gancho  immoble  a  ,  y  la  potencia  tira  de 
el  otro  cabo  b  ,  de  suerte  ,  que  todos  los  pun¬ 
tos  de  la  cuerda  ,  que  está  fija  al  gancho  im- 
Tom.  X  P  mo- 
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moble ,  sirven  de  apoyo ,  y  fulcro  á  la  po- 
léa ;  y  porque  el  peso  c  está  puesto  entre  la 
potencia  bb  ,  y  el  fulcro  aa  ,  es  necesario, 
para  obrar  con  ventaja  ,  que  para  el  equili¬ 
brio  haga  la  potencia  menos  fuerza  ,  que  tie¬ 
ne  de  pesadéz  el  cuerpo.  De  hecho  la  cuer-^ 
da  aa ,  asida  al  gancho  a  ,  sostiene  una  parte 
del  peso  c :  luego  es  indubitable  ,  que  la  po- 
léa  movible  facilita  la  acción  de  la  potencia, 
y  que  con  menor  esfuerzo  puede  ésta  sostener 
el  mismo  peso  ,  que  la  poléa  fija.  Pero  si 
considerámos  como  una  palanca  la  linea  aa, 
bb  ,  que  corta  ,  ó  une  los  puntos  ,  en  que 
las  cuerdas  hacen  su  fuerza  en  la  rueda  ,  y 
se  sepáran  sucesivamente  de  ella  ,  no  es  cla¬ 
ro  ,  que  la  dirección  de  la  potencia  bb  esta¬ 
rá  al  doble  de  lejos  del  fulcro  a  a  ,  que  la 
dirección  del  peso  c,  que  se  debe  concebir 
como  im pelente  en  d  ?  Basta ,  pues ,  por  con- 
sequencia ,  conforme  á  la  regla  establecida, 
hablando  de  la  palanca ,  que  la  potencia  bb 
ponga  una  acción  ,  que  sea  como  la  mitad  de 
la  pesadéz  de  c. 

La  medida  de  esta  acción ,  6  esfuerzo  se 
halla  en  la  comparación  de  los  espacios  cor¬ 
ridos.  Porque  desde  que  la  potencia  b  comen¬ 
zó  á  lebantar  el  peso  hasta  que  la  potencia 
misma  llega  en  frente  del  gancho  a  ,  se  ha¬ 
lla  haber  atravesado  todo  el  espacio  ,  que  hay 
desde  el  suelo  hasta  el  gancho  a  ,  mientras  el 

peso 
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peso  c  andubo  la  mitad  de  este  espacio  sola¬ 
mente  ;  y  quando  yá  llegare  el  peso  ,  que  se 
lebanta ,  al  gancho  a  ,  la  potencia  b  habrá 
corrido ,  no  solo  el  termino  que  hay  desde  el 
suelo  al  gancho  a  ,  sino  otro  espacio  ,  también 
igual  á  éste ,  encima  del  mismo  garfio  a.  Lue¬ 
go  si  los  esfuerzos  son  otro  tanto  menores, 
quanto  mas  se  véa  reiterados ,  ó  quanto  mas 
se  repiten ,  sieudo  el  espacio ,  corrido  por  la 
potencia  b  ,  doblado  del  que  ha  caminado  el 
peso  ,  no  es  menester  sino  la  mitad  de  la  po¬ 
tencia  para  hallar  el  equilibrio  con  el  cuerpo 
pesado ,  que  se  maneja. 

En  el  uso  de  la  poléa  fija  ,  obrando  la 
potencia  según  su  dirección  ,  hace  caminar  al 
peso  contra  la  suya  mediante  la  simple  igual¬ 
dad  ,  con  la  superioridad  mas  ligera :  y  en¬ 
tonces  la  ventaja  única,  que  logra  la  poten¬ 
cia  ,  es  la  elevación  del  cuerpo  pesado  contra 
su  dirección  natural.  En  el  uso  de  la  garru¬ 
cha  ,  6  poléa  movible ,  no  solo  sube  el  cuer¬ 
po  pesado ,  sino  que  sube  con  una  mitad  de 
fuerza  menos  ,  que  es  nueva  ,  y  notable  ven¬ 
taja.  Pero  supuesto  ,  que  nuestras  fuerzas  son 
tan  pequeñas ,  procurémos  vér  todavia ,  có¬ 
mo  podrémos  ahorrar  su  dispendio ,  aumen¬ 
tando  el  provecho  al  mismo  tiempo  ,  que  es- 
cusamos  fuerza  ,  y  trabajo.  El  mérito  de  las 
máquinas  tienen  mucha  semejanza  con  las  uti¬ 
lidades  de  la  economía. 

P  2  v 
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No  son  pocas  las  ocasiones  ,  en  que  el 
hombre  tiene  necesidad  de  transportar  ,  ó 
subir  masas  ,  cuya  pesadez  excede  muchas  ve¬ 
ces  ,  no  solamente  la  fuerza  de  sus  brazos ,  sino 
también  aquellos  ordinarios  socorros  con  que 
se  ayuda  ,  quales  son  las  palancas  5  y  la  po- 
léa  movible.  No  llega  ,  pues ,  el  hombre  á 
triumphar  de  la  resistencia  ,  que  le  hacen  se¬ 
mejantes  cuerpos  ,  sino  juntando  muchas  pa¬ 
lancas  ,  ó  uniendo  muchas  poléas  ,  con  que 
multiplique  el  alivio  ,  y  los  esfuerzos.  No  es 
conveniente ,  que  las  garruchas  ,  que  junta, 
estén  siempre  fijas ,  pues  serían  de  este  modo 
mas  nocivas  ,  que  provechosas  para  el  fin, 
que  se  propone  :  tampoco  pueden  ser  todas 
movibles ,  pues  las  movibles  necesitan  de  ar¬ 
rimo  firme  ,  que  las  sustente  :  con  que  para 
sacar  provecho  de  la  multiplicación  de  garru¬ 


chas  ,  se  deben  unir  las  fijas  con  las  movi¬ 
bles  ,  y  á  este  conjunto  le  dá  la  mecánica  el 
nombre  de  polyspastos  :  la  union  de  las  poléas 
(**)  movibles  se  llama  polyspastos  movibles: 
y  el  conjunto  de  las  immobles.  se  llama  po¬ 
lyspastos  immoble.  Las  garruchas  ,  ó  poléas 
immobles  están  todas  fijas  con  una  misma 


chapa  ,  ó  caja ,  como  a  ,  ( en  la  Fig.  1 5  )  y 
las  movibles  están  encerradas  ,  ó  aseguradas 
con  otra  chapa  ,  ó  caja  ,  como  b ,  en  la  misma 
figura.  Puedense  disponer  las  rodajas ,  ó  gar¬ 


ru- 

(**)  O  rodajas ,  6  r^Uauas.  Vcasc  cl  Perfect©  ArrUiere* 
?ag-  4?» 
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ruchas  ,  tanto  ías  fijas ,  como  las  movibles, 
de  dos  modos:  i.°  Todas  las  fijas  se  pue¬ 
den  afirmar  con  un  mismo  barrón  ,  ü  ege 
a  ,  ( Fig.  1 6 )  al  modo  que  los  movibles  lo 
están  con  el  b.  Ibid .  2.0  Se  puede  poner  un 
ege  en  cada  rodaja.  La  cuerda  está  por  lo 
ordinario  unida  por  un  cabo  al  polispastos 
immoble  ,  como  en  c,  (  Fig.  1 5 )  y  en  a. 
(Fig.  16)  Después  pasa  alternativamente  por 
debajo  de  una  poléa  movible  ,  y  luego  por 
encima  de  una  fija ,  y  el  agente ,  ó  poten¬ 
cia  obra  por  la  otra  extremidad ,  como  end, 
(Fig.  15)  ye.  (Fig.  16) 

Veamos  yá  el  auxilio ,  y  facilidad  ,  que 
recibe  el  agente  por  medio  de  el  polyspast  os. 
Supongamos ,  que  un  Cosechero  quiere  sacar 
de  su  cueba  una  tinaja  de  aceyte,  ó  qual* 
quier  Mercader  otro  peso  de  500 ,  ó  600  li¬ 
bras  :  no  necesita  para  esto  sino  una  aber¬ 
tura  en  la  bobeda ,  que  cúbrela  cueba,  las 
garruchas  fijas  colocadas  en  la  parte  supe¬ 
rior  ,  las  movibles  asidas  al  tonél ,  y  la  di¬ 
ligencia  solo ,  y  fuerzas  de  dos  criados ,  si 
cada  uno  de  estos  pueden  ,  como  es  indu¬ 
bitable  ,  regularmente  hablando  ,  lebantar 
cinquenta  libras  ,  unidas  las  fuerzas  de  am¬ 
bos  ,  lebantarán  hasta  100  :  pongan  ,  pues, 
un  tripastos  ,  ó  una  garrucha  de  tres  rodajas 
en  exercicio  ,  y  podrán  con  esta  máquina  de¬ 
jar  la  tina  de  aceyte  en  equilibrio  ;  y  ven¬ 
cer- 
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eerie  despues  con  poco  aumento  ,  sacando  este 
peso  con  la  misma  facilidad  ,  que  sacáran  de 
lo  mas  profundo  de  la  cueba  solas  ioo  li¬ 
bras.  Para  hacer  claro  ,  que  con  una  fuerza 
equivalente  á  cien  libras  ,  y  con  algún  ex¬ 
ceso  mas  ,  podrán  subir  ,  y  dominar  el  pe¬ 
so  de  seiscientas  ,  recurrirémos  al  principio, 
que  yá  tenémos  establecido.  Supongamos, 
que  el  Cuerpo  ,  ó  peso  ,  que  se  eleva  ,  sube  un 
pie,  es  preciso  ,  que  el  cordel ,  que  abraza  las 
seis  rodajas  ,  y  que  á  cada  una  le  hace  dár 
una  buelta  para  la  subida  de  un  pié  ,  se  arrolle, 
ó  déje  seis  pies  en  las  manos  de  quien  le  tira, 
lo  qual  es  equivalente  al  camino  de  seis 
pies  ,  que  hubiesen  Caminado  estas  manos, 
mientras  la  tinaja  corrió  uno  solamente.  La 
razón  es  ,  porque  en  el  equilibrio  la  poten¬ 
cia  motriz ,  y  el  cuerpo  movido  deben  estár 
en  razón  inversa  de  los  espacios  ,  que  corre 
la  potencia ,  siguiendo  su  dirección ,  y  el  cuer¬ 
po  pesado  contra  la  suya :  con  que  la  acción 
de  la  potencia  moviente ,  que  corre  6  pies; 
mientras  la  resistencia  atraviesa  uno,  no  de¬ 
be  ser  sino  la  sexta  parte  de  la  pesadéz  de 
el  cuerpo ,  para  que  pueda  formar  el  equili¬ 
brio  :  y  asi  ,  siendo  el  peso  de  600  libras, 
basta  que  la  potencia  moviente  ponga  una 
fuerza  de  ciento ;  pues  ciento  con  una  garru¬ 
cha  movible  sola  equivalen  á  200.  Si  el  pc- 
lyspastos  movible  tubiera  quatro  rodajas  ,  la 

cuer- 
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cuerda,  que  abraza  quatro  rodajas  im mobles, 
6  fijas,  y  quatro  movibles ,  andaría  echo  piés, 
mientras  subiese  uno  el  peso  movido  ,  y  en¬ 
tonces  bastaría  ,  que  el  polysastcs  pusiese 
lina  fuerza  solamente  igual  á  la  efiava  par¬ 
te  de  la  resistencia  ;  y  asi ,  la  acción  de  un 
musculo  ,  ó  de  una  pesa  de  cien  libras,  aña¬ 
diéndole  una  ,  ó  dos ,  haría  subir  una  carga, 
ó  lío  de  800  libras.  De  suerte, que  para  te¬ 
ner  la  razón  de  la  potencia  al  peso ,  es  nece¬ 
sario  doblar  el  numero  de  rodajas ,  que  abra¬ 
za  la  chapa  ,.  6  caja  movible  ,  pues  hay  el  mis¬ 
mo  respeto  entre  la  potencia  ,  y  el  peso  á  quien 
mueve  ,  que  entre  la  unidad  ,  y  el  duplo  de  las 
rodajas,  movibles.. 

En  todo,  lo  que  hemos  dicho  del  efe&o 
de  la  poléa  ,  ó  garrucha  movible ,  y  del  po- 
lyspastos ,  hemos  supuesto,  que  las  direcciones, 
son  paralelas.  Pero  si  se  apartan  del  parale¬ 
lismo  ,  llegando  á  concurrir ,  el  auxilio ,  que 
la  potencia  recibirá  de  la  máquina  ,  será  algún 
tanto  menor  ,.  que  el  que  hemos  determina¬ 
do  porque  en  este  caso,  la  acción  %  que  po¬ 
ne  el  agente  ,  se  divide  ,  tirando  ácia  lo  alto, 
el  peso  ,  y  juntamente  ácia  aquel  lado,  ácia 
donde  se  tuerce  ó  inclina.. 

Las  ruedas  de  los  carruages  participan  de 
la  naturaleza  de  las  poléas  movibles.  La  tier¬ 
ra  en  que  estriba  la  rueda  ,  es  el  fulcro ,  ó 
punto  de  apoyo  ,,  la  longitud  de  la  palanca 

se 
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se  toma  desde  la  tierra  hasta  ei  medio  de  e! 
cubo ,  ó  centro  de  la  rueda  ,  que  corresponde 
á  la  lanza ,  pértiga ,  ó  varas  ,  que  se  afirman 
á  los  Caballos.  Consiguientemente  las  ruedas 
mayores  son  mas  ventajosas  que  las  pequeñas, 
porque  las  palancas,  ó  despacio  ,  y  radio  de 
la  rueda ,  que  hace  oficio  de  palanca ,  es  mas 
largo ,  y  porque  cada  punto  del  cubo ,  que  se 
vé  tirado  por  momentos  ,  se  halla  en  la  di¬ 
rección  del  impulso  ,  que  le  dan  ?  y  corres¬ 
ponde  también  á  la  altura  del  pecho  de  los 
animales  ,  que  tiran. 

Hallanse  Medallas  Romanas  ,  y  otros  mo¬ 
numentos  ,  que  nos  representan  las  Carrozas 
de  las  Emperatrices ,  y  otras  diversas  especies 
de  carruages ,  todo  de  quatro  ruedas  ,  absolu¬ 
tamente  iguales;  en  lo  qual  aparece ,  que  los 
antiguos  estubieron  en  esto  mas  bien  servi¬ 
dos  que  nosotros ,  que  ponémos  en  nuestros 
Coches ,  y  carruages  quatro  ruedas ,  las  dos 
muy  altas ,  y  las  otras  dos  pequeñas  :  de  don¬ 
de  se  sigue ,  que  las  Muías ,  ó  Caballos  tiran 
á  un  tiempo  mismo  la  rueda  grande  por  me¬ 
dio  de  una  especie  de  palanca  ,  que  sube  has¬ 
ta  la  altura  de  los  animales  ,  y  la  pequeña 
por  medio  de  otra  palanca  ,  que  queda  mucho 
mas  baja.  Además  de  la  pequeñéz  de  esta  pa¬ 
lanca  sucede  ,  que  la  dirección  del  impulso 
con  que  tiran  de  ella ,  no  vá  ,  ni  se  dirige  á  la 
extremidad  de  la  perpendicular  3  lo  qual  debi- 

li- 
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lita  mucho  la  acción  de  la  potencia  ,  que 
tira.  Si  se  calcula  ,  yá  sea  según  las  hypo¬ 
thesis  mas  verosímiles  ,  ó  vá  con  las  mas 
ajustadas  medidas  ,  la  corta  ventaja  ,  que  los 
Caballos  consiguen  con  esta  palanca  peque¬ 
ña  ,  y  la  ventaja  superior  ,  que  alcanza  con 
la  grande,  que  es  el  rádio  perpendicular  de 
la  rueda  mayor  ,  se  formará  una  cuenta  ,  que 
nos  dé  el  total ;  pero  este  total  ,  que  encon¬ 
tramos  5  sería  mucho  mayor,  si  nuestros  car- 
ruages  tuviesen  quatro  ruedas  grandes ,  é  igua¬ 
les  :  esto  es ,  quatro  palancas  grandes  conti¬ 
nuamente  dirigidas  ,  y  que  ván  á  parar  con 
su  estremidad  á  la  dirección  perpendicular  de 
el  impulso ,  que  se  les  comunica  ,  ó  á  la  linea 
con  que  tiran  de  ellas. 

No  solamente  el  rádio  de  la  rueda  pe¬ 
queña  ,  y  la  dirección  del  impulso  con  que 
mueven  el  carruage ,  disminuye  su  servicio; 
sino  que  las  Muías ,  ó  Caballos  se  hallan  tam¬ 
bién  recargados  ,  y  detenidos  con  parte  del 
peso  del  mismo  carruage  ,  á  causa  de  la  di¬ 
rección  obliqua  ,  que  de  abajo  ácia  arriba 
interviene  en  este  caso.  Por  ventura  nos  he¬ 
mos  cargado  caprichosa  ,  y  voluntariamente 
de  esta  dificultad  duplicada  ?  No  por  cierto: 
parece  ,  que  la  intención  del  méthodo  moder¬ 
no  ha  sido  mantener  la  parte  anterior  de  el 
carruage  en  una  especie  de  suspension ,  á  fin 
Tow,  X.  Q  de 
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de  que  en  un  mal  paso  el  primer  esfuerzo  de 
las  Muías  se  dirija  á  lebantar  en  alto  esta  par¬ 
te  anterior  para  facilitar  el  movimiento  de  la 
posterior  ,  de  modo  ,  que  no  se  embarranque, 
y  atólle. 

Resumamos  en  pocas  palabras  las  -venta¬ 
jas  ,  que  se  sacan  de  la  poléa ,  y  de  la  pa¬ 
lanca.  Con  las  palancas  ordinarias,  yá  estén 
divididas  en  dos  brazos  con  su  fulcro,  ó  pun¬ 
to  de  apoyo  ,  ó  yá  estén  firmes  ,  y  asidas 
por  el  un  lado,  se  pueden  mover,  y  leban¬ 
tar  qualesquier  pesos  ^  pero  no  se  pueden 
transportar ,  ni  hacer  mudar  de  sitio  sino  por 
muy  poco  espacio.  Con  la  garrucha  ,  ó  poléa 
se  puede  ,  es  verdad ,  lebantar  un  cuerpo  pesa¬ 
do  á  la  altura  ,  que  se  quiera  - ;  pero  es  pre¬ 
ciso  ,  que  la  potencia  consuma  otras  tantas 
fuerzas ,  quanto  es  el  peso ,  que  eleva  ,  y  aun 
algo  mas ,  para  que  pueda  romper  el  equili¬ 
brio.  Con  la  poléa  movible  se  disminuye ,  es 
.asi ,  la  resistencia  una  mitad  ;  y  si  se  aumenta 
el  numero  de  las  poléas ,  adquiere  la  potencia 
dos  veces  mas  fuerza  ,que  hay  de  poléas  mo¬ 
vibles  ,  ó  basta  que  la  potencia  moviente  sea 
al  peso ,  que  mueve  ,  como  uno  al  duplo  de 
las  poléas  movibles  ;  pero  esta  multiplicación 
de  poléas ,  tan  ventajosa  en  muchas  ocasiones, 
es  en  otras  embarazosa  ,  y  aun  impractica¬ 
ble.  Por  esto  ,  pues ,  se  ideó  buscar  ,  y  reu- 
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nir  todas  estas  conveniencias  en  una  simple 
máquina  solamente ,  y  se  ha  conseguido. 

Juntanse  dos  poléas  fijas  ,  la  una  muy 
grande  a  ,  y  la  otra  muy  pequeña  b  ,  atra-  rig.  17. 
vesada  una  ,  y  otra  de  solo  un  ege  c  c  :  la 
circunferencia  de  la  poléa  ,  ó  pequeño  cilio- 
dro  b,  aplica  ,  y  arrolla  en  sí  el  cordél  asido  ®  ege- 
firmemente  al  cuerpo  pesado  ,  y  la  circunfe^ 
rencia  de  la  poléa  grande  a  recibe  la  acción 
de  la  potencia  motriz :  á  la  poléa  grande  se 
la  llama  rueda  ,  y  á  la  menor  tímpano  ,  ó 
cilindro ,  y  el  todo  conserva  el  nombre  de  rue^ 
da  ;  (**)  y  como  el  cilindro  se  puede  alargar 
quanto  se  quiera  ,  la  rueda  puede  ensancharse 
también  á  proporción.  Las  pinas ,  ó  calces  de 
esta  rueda  se  pueden  atravesar  con  muchos  cla¬ 
vos  largos  ,  ó  pasadores ,  que  hacen  cómodo  á 
la  potencia  moviente  el  obrar  sobre  la  rueda, 
como  se  vé  en  la  Fig.  1 7.  Puedese  ensanchar 
esta  rueda  en  forma  de  un  gran  tambor, de  suer¬ 
te,  que  su  caja  pueda  recibir  uno, ó  muchos 
hombres,  que  subiendo  ácia  delante  por  la  par¬ 
te  ,  ó  circunferencia  interior  de  la  caja  ,  ó 
tambor,  obligan  á  cada  una f de  las  partes, 
que  pisan  ,  á  bajar  ;  con  que  prosiguiendo 
la  operación ,  hacen  dár  buelta  á  la  rueda,  al 
cilindro  ,  y  á  la  cuerda  :  á  esta  especie  de  rue- 

Q  2  da 

(**)  Esta  máquina  participa  de  la  Grúa ,  y  del  Ege  en  el  Per¿- 
■trocbio  y  b  Cabria  ¿  y  asimismo  del  sirgue  5  que  usan  los  Marine¬ 
ros  para  arrancar  ,  y  subir  las  áncoras  ,  y  enerar  tardos,  b  cargas, 
de  mucho  peso  en  los  Navios. 
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Tímpano,  ^  fe  dan  el  nombre  de  timpano,  (**a) 
Fig.  18. 

En  lugar  de  la  rueda  grande  se  podrá  algu¬ 
no  contentar  con  que  se  hagan  algunos  aguge- 
ros  en  el  cilindro  para  introducir  ,  y  afirmar  en 
ellos  unos  rayos  ,  palancas ,  ó  esquadras  (**b) 
de  que  se  valga  el  agente  ,  como  de  otras  tan¬ 
tas  palancas  para  hacer  dar  buelías  á  esta  má¬ 
quina  ,  la  qual  entonces  toma  el  nombre  de 
torno  d:  (Fig.  17)  la  pequeña  poléa  b,  que 
se  llama  timpano ,  ó  rodillo ,  se  estiende  á 
una  longitud  considerable  á  la  diestra, y  á  la  si¬ 
niestra  de  la  circunferencia  de  la  rueda  a;  puéde¬ 
se  concebir  esta  poléa,  como  atravesada,  según 
toda  su  longitud  ,  con  una  linea  ,  ó  ege ,  cu¬ 
yos  dos  términos  c  c  se  llaman  espigas  :  (**c) 
estos  son  los  sustentáculos  de  la  máquina  ,  y 
sobre  ellos  forma  su  rebolucion  ,  ó  dá  sus  buel- 
tas ,  asegurándose  mas  el  juego  de  la  máqui¬ 
na  ,  quanto  ellos  estén  mas  firmes  ,  y  cau¬ 
sando  menos  frotación ,  y  menos  mórulas, 
y  lentitud  ,  quanto  fueren  mas  pequeños:  pue- 
dense  mirar  también  como  lugar-thenientes 
del  ege  de  la  garrucha ,  y  como  tejuelo ,  (**d) 
n  se  *  lit.:;  :  '  "  .  ;■  en 

Los  Griegos»  f  -los  Antiguos  le  llamaron  Geranon.  Vease 
la  trad.  Itaí.  y  Tu  ca  t.  3  ,  trat.  p  de  la  Maq.  prop.  7. 

- b)  Este  ultimo  nombre  le  dán  ios  Facultativos. 

(**c)  O  Gorrones. 

(**d)  Tejuelo  en  una  máquina  ,  puerta  ,  &c.  es  aquella  plan- 
chita  (que  suele  .estar  socabada)  e«  que  estriba  el  ege,  6  quicio 
para  dar  bueltas,  sin  que 'haga  huyo  ,  y  que  sirve  de  basa  en  que 
se  sienta,  y  afirma  la  espiga  del  mi  sipo  ege  ,  o  quicio  A  esta  es¬ 
piga,  que  es  aquella  punta,  que  sabedlas  que  el  resto  del  ege,  le 
llaman  algunos 
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en  que  como  sobre  una  basa ,  ó  chapa  fija,, 
é  im moble  boltéa  el  ege.  Después  de  esta  des¬ 
cripción  del  timpano  ,  y  del  torno  veamos 
yá  de  qué  nos  sirven.  En  ellos  se  encuentran 
los  servicios  de  la  palanca  ,  y  las  utilidades 
de  la  poléa ;  pero  sin  los  inconvenientes  de 
estas  dos  máquinas. 

Bajando  de  un  lado  el  rayo  horizontal 
de  la  rueda  ,  hace  subir  del  otro  el  rayo  de! 
timpano  ,  en  que  está  arrollada  la  cuerda. 
El  ege  del  timpano  ,  á  quien  rodéa  la  cuer¬ 
da  ,  es  un  verdadero  fulcro  ,  ó  punto  de  apo¬ 
yo  ,  y  estos  dos  rayos  juntos  hacen  el  oficio 
de  palanca  :  el  rayo  de  la  rueda  es  aqui  el  bra¬ 
zo  mas  largo  ,  y  el  mas  corto  el  rayo  del 
timpano;  pero  el  uso  de  la  palanca  ordina¬ 
ria  es  endeble,  y  lleno  de  interrupciones,  quan- 
do  en  esta  máquina  ,  la  palanca  ,  que  acaba 
de  obrar  ,  se  substituye  al  punto  con  otra: 
que  continúa  la  acción  sin  que  se  interrumpa; 
porque  tirando  continuadamente  la  potencia 
ácia  una  misma  parte  ,  ó  en  un  mismo  sen¬ 
tid  o  ,  el  peso  va  subiendo  al  contrario  ,  ó  en 
el  sentido  opuesto  á  una  altura  cada  vez  ma¬ 
yor.  Estos  brazos  miden  también  las  distancias 
del  ege  á  las  direcciones ;  esto  es ,  á  la  circun¬ 
ferencia  de  la  rueda ,  en  donde  obra  la  po¬ 
tencia  ,  y  al  punto  de  la  circunferencia  de  el 
cilindro  ,  ó  tímpano  pequeño ,  en  que  obra  la 
resistencia.  Esta  es  la  razón  3  por  que  en  el 

equi- 
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equilibrio  la  potencia  es  al  peso  corno  el  ra¬ 
yo  pequeño  ,  ó  del  timpano  al  rayo  de  la  rue¬ 
da  :  si  el  rayo  de  la  rueda  es  diez  veces  mayor 
que  el  del  cilindro  ,  basta  que  la  potencia  ha¬ 
ga  un  esfuerzo  ,  ó  ponga  una  acción  diez  ve¬ 
ces  menor  que  la  resistencia;  y  asi  ,  suponien¬ 
do  ,  que  la  potencia  ponga  una  acción  equiva¬ 
lente  á  50  libras ,  formará  equilibrio  con  el  pe¬ 
so  de  500. 

Pero  siendo  de  este  modo  la  fuerza  de  la 
potencia  diez  veces  menor  que  la  resistencia, 
es  menester  ,  como  en  cambio ,  que  esta  poten¬ 
cia  corra  un  espacio  diez  veces  mayor  ,  que  el 
que  corre  el  cuerpo,  ó  peso  ,  que  sube;  pues 
este  peso  no  se  eleva  mas  ,  que  lo  que  se  ele¬ 
van  ,  y  caminan  los  puntos  de  la  superficie  del 
timpano ;  y  siendo  la  circunferencia  de  la  rue¬ 
da  diez  veces  mayor  que  la  del  cilindro  ,  al 
rededor  del  qual  se  vá  arrollando  la  cuerda  ,  es 
necesario ,  que  haga  la  potencia  diez  veces  mas 
camino  que  el  peso. 

Los  puntos  extremos  de  la  linea  horizon¬ 
tal  ,  que  la  cuerda  ocupa ,  y  de  que  se  vá  apo¬ 
derando  succesivamente  ,  son  la  medida  del 
espacio  ,  que  corre  el  peso  ;  y  como  sea  ne¬ 
cesario  ,  que  en  todos  los  puntos  corridos  por 
la  circunferencia  mayor  haga  la  potencia  un 
esfuerzo  de  cinquenta  libras  ,  de  el  mismo 
modo ,  que  ei  peso  hace  en  todos  los  pun¬ 
tos  ,  que  corre ,  la  misma  resistencia  ?  se  si¬ 
gue, 
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•gue  ,  que  la  suma  de  las  fuerzas  ,  que  po¬ 
ne  la  potencia  ,  sale  igual  á  la  suma  de  las 
fuerzas  con  que  el  peso  se  opone  ,  y  resiste. 
La  potencia  ,  en  efecto  ,  atraviesa  necesaria¬ 
mente  diez  puntos,  mientras  la  resistencia  cor¬ 
re  uno.  Aora  bien ;  cinquenta  libras  de  fuer¬ 
za  ,  repetidas  diez  veces ,  dán  igualmente  el 
produélo  de  quinientas  libras ,  como  la  re¬ 
sistencia  de  quinientas  libras  multiplicadas  por 
uno  :  luego  tenemos  una  proporción  absolu¬ 
ta.  (**a} 

Quando  el  ege  5  ó  timpano  no  está  acom¬ 
pañado  de  rueda  ,  sino  que  solamente  le  agu¬ 
jerearon  para  ajustarle  los  rayos ,  ó  palancas, 
no  siempre  la  longitud  de  éstas  mide  la  dis¬ 
tancia,  que  hay  del  fulcro  á  la  dirección  mas 
ventajosa  de  la  potencia  ;  pues  no  se  halla  esta 
distancia  sino  quando  la  dirección  es  perpen¬ 
dicular  á  la  longitud  ,  ó  distancia  misma, 
corno  se  puede  ver  en  la  ventajosa  facilidad, 
que  encuentra  el  que  gobierna  un  Carroma¬ 
to  para  cargarle  ,  quando  al  bajar  á  este  fin 

el 

(**a)  Todo  esto  se  aclara  mas  con  esta  máxima  fundamental 
de  la  Maquinaria  :  las  fuerzas  de  I3  potencia  crecen  en  la  misma 
proporción,  en  que  su  velocidad  excede  á  la  velocidad  del  pes®" 
y  según  este  principio,  se  sigue,  que  dispuestas  <50  ruedas,de  mo¬ 
do  que  su  movimiento  procediese  en  proporción  decupla  ,  al  lle¬ 
gar  á  1  as  cinquenta  habría  yá  cobrado  tanta  tuerza,  y  velocidad,, 
que  la  fuerza  de  un  tíedb,  y  aun  mucho  menos,  podría  mover  to¬ 
da  la  tierra,  y  según  la  cuenta  del  P.  Clavio,  cap  1  ,  podría  mo¬ 
ver  todo  el  pesadi  imo  cumulo  de  arena, que  cabe  en  el  ámbico  del 
Firmamento,  Yeasc  el  lugar  citado,  y  Tese.  t.  3 ,  trac.  IX,  lib.  4, 
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el  pértigo ,  (**b)  ó  la  barra  la  encuentra  hori¬ 
zontal.  Quanto  mas  se  baja  esta  barra ,  tanto 
mas  se  aproxima  la  dirección  al  fulcro,  ó  pun¬ 
to  de  apoyo;  y  como  la  ventaja  se  disminuye  á 
medida ,  que  la  dirección  de  la  potencia  se  acer¬ 
ca  al  fulcro ,  ó  punto  de  apoyo  ,  vémos ,  que  el 
Carretero  redobla  el  esfuerzo  al  acercarse  ;  y 
no  pocas  veces  añade  el  impulso  de  su  rodilla, 
sobre  las  varas  ,  ó  pértigo  ,al  movimiento,  que 
empezó  á  imprimir  con  sus  dos  brazos  en  la 
estaca,  ó  radio ,  que  se  sigue. 

La  máquina ,  de  que  aora  hablamos,  pue¬ 
de  tener  su  rodillo  ,  timpano ,  ó  cilindro  puesto 
ánivéljü  horizontalmente,  y  entonces  se  lla¬ 
ma  simplemente  sucula ,  ó  cabria ,  ó  trucha 9 
y  si  el  cilindro  está  á  plomo ,  ó  perpendicular 
al  horizonte ,  se  llama  ergata ,  vulgarmente 
argue ,  ó  cabestrante . 

La  Grúa.  No  tenemos  necesidad  solamente  de  mu- 
Fíg.  18.  dar  ios  cuerpos  pesados  de  un  lugar  á  otro* 
y  subirlos  á  parages  altos  ;  sino  que  necesi¬ 
tamos  muchas  veces  ,  después  de  elevados  á 
la  altura  ,  que  se  pretende  ,  encaminarlos  de 

una 

(**b)  De  los  Carromatos  hay  varias  especies.  En  Murcia  tienen 
quatro  ruedas  con  su  lanza  como  los  Coches,  o  pértigo  como  los 
Carros,  En  otras  partes,  como  en  Castilla  la  Vieja,  y  Nueva  ,  en  eí 
Principado  de  Cataluña, y  otras  partes,  usan  de  Carromatos  con  dos 
ruedas,  y  varas  como  las  Calesas^  pero  aqui  se  habla  de  Carroma¬ 
tos,  b  Carretas  sin  ladéras  ,  y  que  tienen  sus  palancas,  estacas  ,  & 
rayos  succesivos  ,  o  una  especie  de  torno  como  el  de  la  Figura 
*7  >  de  modo,  que  formen  báscula.  Veanse  Sob.  Odin,  Antoa.  y 
£Í  Díc.  de  Com.  pal.  Haquet., 
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latía  parte  á  otra  ,  y  la  naturaleza ,  ó  algún 
impedimento  particular  puede  hacer  este  tran¬ 
sito  muy  penoso.  Por  esta  causa  ,  pues ,  se  le 
ha  añadido  un  nuevo  mérito  á  la  Máquina, 
dividiéndola  en  des  partes una  de  las  qua- 
les  es  un  sustentáculo,  y  fundamento  fortisi- 
mo ,  e  incapaz  de  ceder  ,  ni  quebrantarse, 
y  la  otra  un  brazo  movible  ,  é  igualmente 
apto  para  elevar  el  cuerpo  pesado  á  la  mayor 
altura ,  que  para  dirigirle  después  ,  y  transpor¬ 
tarle  á  la  parte  ,  que  se  quiera  en  toda  la  cir¬ 
cunferencia  ,  bolviendose  este  brazo  libremente 
en  todos  sentidos ,  y  de  todos  modos.  Este  bra¬ 
zo,  que  sube,  y  se  prolonga  como  el  pescuezo 
de  una  Grulla ,  (**)  según  se  quiere  ,  dio  ( ó  se 
derivó  de  él)  á  la  máquina  el  nombre  de  Grúa. 
Sobre  el  sustentáculo,  ó  basa  1  se  eleva  un  gran¬ 
de  árbol,  ó  pie  derecho  2,  sostenido  de  las  cuer¬ 
das,  cadenas,  ó  tornapuntas  3,  terminadas  en  eí 
macho,  ó  navo  puntiagudo  4.  Este  es  el  susten¬ 
táculo  ,  ó  estrivo  firme  de  toda  la  máquina 
La  otra  parte  movible  dé  la  grúa  contiene  lo  i.  * 
el  aguilón  A ,  taladrado ,  y  guarnecido  de  cla¬ 
vijas,  que  sirven  para  facilitar  la  comunica¬ 
ción  ,  y  acceso  á  todas  las  partes  de  la  má¬ 
quina  ,  2.0  La  caja  C  con  su  ege  ,  timpano, 
To  m .  X.  R  ó 

(**)  G  rúa  también  le  llaman  algunos  á  esta  ave.  Die.  Cast.  L  G. 
La  Grúa  ,  que  aqui  se  describe,  es  diversa  de  la  que  describe  Tos¬ 
ca  t.  trac.  IX.  prop.  VII.  Maquin.  y  de  las  que  describen  otros? 
¿jue  a  la  verdad  ,  se  llaman  con  impropiedad  Grúas» 
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6  arrollador  horizontal  B.  3 .  °  Los  travesanos 
D ,  que  sirven  de  ligamentos  para  que  juegue 
toda  la  parte  superior  del  navo.  4«°  La  entre- 
punta  E  (**)  socabada  para  abrazar  el  navo, 
de  modo ,  que  se  puedan  bol  ver  sin  trabajo  to¬ 
dos  los  ensamblages  ,  ó  conjuntos  de  partes  su¬ 
periores,  quedando  im  moble  solo  el  cimien¬ 
to  ,  sustentáculo ,  ó  primera  parte  de  la  grúa. 
La  maroma  se  debana  ,  y  arrolla  en  el  cilindro, 
6  arrollador  B;  y  pasando  por  las  extremidades 
de  los  tres  travesanos  D  hasta  la  extremidad  de 
el  aguilón  A ,  baja  á  asir  el  pilón  ,  ó  peso  F, 
que  sube.  Esta  maroma  encuentra  en  D,  y  en 
el  extremo  A  del  aguilón  otras  tantas  poleas, 
6  garruchas ,  que  aunque  á  la  verdad  no  aña¬ 
dan  fuerza  á  la  potencia,  facilitan  el  paso  á  la 
maroma  ,  sosteniéndola  sobre  puntos  movibles, 
que  disminuyen  la  aspereza  de  la  frotación, 
porque  son  poces  los  puntos  en  que  se  roza,  y 
estriva  la  maroma  ,  y  pasan  en  un  momento, 
y  se  deslizan. 

En  la  caja  de  la  rueda  se  meten  muchos 
hombres,  que  adelantándose  ácia  la  parte  an¬ 
terior  ,  y  concaba  de  la  circunferencia ,  hace  su 
peso  natural ,  casi  lo  mismo  que  si  estubiera  col¬ 
gado  ,  y  suspenso  en  contraposición  del  otro, 

Io- 

R!  TtaJOno  traduce  Sporto ,  que  viene  á  ser  un  Sopnlco  ,  Ca- 
Tnarunchon  ,  6  Enrremtlo  5  y  aunque  e.>  a.>i  >  que  Soupehte  ,  que  es 
el  termino  Francés  »  tiene  esta  significación  j  pero  en  este  caso 
es  totalmente  agena  ,  pues  significa  una  especie  de  entrepunca» 
que  sr>«.t!ene  Ja  par^e  superior  de  la  Grúa.  Veanse  Odin.Sobr. Antoil. 
y  ciPU.  de  Cicng-  y  Art.  JU  S» 
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logrando  de  este  modo  una  dirección  perpen¬ 
dicular  al  cabo  del  rayo  horizontal ,  con  que 
bajando  sin  intermisión  cada  uno  de  los  ra¬ 
yos  ,  ó  puntos  ,  que  se  van  sucediendo  en  esta 
situación  ,  elevan  el  rayo  opuesto  del  cilin¬ 
dro,  ó  cada  punto  de  el  arrollador  con  un 
juego  continuado.  Cada  termino  de  este  ra¬ 
dio  lleba  trás  sí ,  arrolla  ,  y  debana  ,  confor¬ 
me  vá  subiendo  ,  el  punto  de  cuerda  ,  que 
se  le  arrima ,  y  quantos  nuevos  puntos  su¬ 
ben  de  la  superficie  del  cilindro  ,  ó  arrolla¬ 
dor,  otro  tanto  corre  el  pilón  ,  ó  peso  ,  que 
eleva.  Quando  llegó  éste  á  la  altura  deseada, 
se  suspende  el  movimiento  de  la  rueda ,  la 
qual  es  aquí  como  la  cola  de  la  Grulla  3  y 
al  cabo  A  del  aguilón ,  que  se  mueve  á  to¬ 
das  partes ,  es  como  el  pico  de  esta  ave.  No 
puede  llegar  el  caso  de  que  se  impela  esta  co¬ 
la  ,  ó  extremidad  posterior  de  la  grúa  de  modo 
alguno  ai  rededor  del  navo  4  >  sin  que  se  enca¬ 
mine  el  dilatado  pescuezo ,  ó  largo  pico  con 
un  movimiento  contrario.  Y  siendo  estas  dos 
partes  de  la  máquina  como  un  equilibrio  ,  se 
conduce  con  su  maniobra  el  peso  acia  el  la¬ 
do  ,  que  se  quiere ,  del  mismo  modo  que  se 
conduce  la  grúa;  después  de  algunas  bueltas 
de  la  rueda  ,  opuestas  á  las  precedentes  ,  se  ba¬ 
ja  el  peso ,  ó  pilón  hasta  el  punto  en  que  justa¬ 
mente  se  necesita. 

Pero ,  y  qué  fuerzas  son  las  que  aquí  ocu- 

Ri  pa- 
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pa  la  potencia  para  que  suba  el  peso  ?  To¬ 
da  la  carga  se  hace  sentir  en  el  punto  extre¬ 
mo  del  rayo  horizontal  del  cilindro,  ó  arro¬ 
llador  B :  los  hombres ,  que  suben  en  el  cón- 
cabo  de  la  caja  ,  ponen  su  fuerza ,  y  aplican 
su  impulso  para  elevar  este  punto  :  si  le  ha¬ 
cen  subir ,  sube  el  peso  :  luego  si  la  poten¬ 
cia  moviente y  el  peso  lebantado  están  en 
razón  inversa  de  las  distancias  de  sus  direc¬ 
ciones  á  el  ege,  que  es  el  fulcro  ,  ó  punto  de 
apoyo ,  hay  equilibrio.  Pongámos ,  pues ,  qua- 
tro  hombres  en  la  caja  ;  podrán  pesar  jun¬ 
tos  600  libras :  con  que  son  como  600  libras- 
colgadas  en  la  extremidad  del  rayo  horizon¬ 
tal. 

Si  la  extremidad  de  cada  rayo  horizon¬ 
tal  de  la  rueda  grande  baja  sucesivamente 
con  una  dirección  y  que  esté  cinco  veces  mas 
lejana  del  ege ,  que  lo  está  la  dirección  del 
peso ,  estos  hombres  harán  equilibrio  con  un 
peso  cinco  veces  mayor  que  el  suyo  :  y  asi, 
podrán  igualar  ,  y  vencer  un  peso  de  3000 
libras ;  porque  si  la  fuerza ,  que  resulta  de  su 
peso ,  obra  sobre  la  rueda  á  la  distancia  de 
cinco  pies  del  ege  ,  hace  á  un  tiempo  mis¬ 
mo  la  presionde  cinco  veces  el  valor  de  seis¬ 
cientas  libras  ,  mientras  el  peso  de  3000  á 
la  distancia  de  un  pie  de  el  ege  hace  la  pre¬ 
sión  de  3000  multiplicados  solo  por  uno; 
y  como  la  acción,  ó  presión  de  3000  libras 

sea 
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sea  ío  mismo ,  que  cinco  acciones  ,  ó  presiones 
de  seiscientas  libras,  la  suma  de  las  fuerzas ,  que 
pone  la  potencia  pequeña  en  el  espacio  grande, 
que  corre  ,  es  igual  á  la  suma  de  las  acciones, 
y  fuerzas  con  que  el  peso  grande  resiste  en  el 
espacio  pequeño :  de  donde  sale  ,  y  se  ilustra 
siempre  mas,  y  mas  aquel  grande  principio 
de  Mecánica :  que  quando  la  potencia  ,  y  el 
peso  se  hallan  según  la  razón  inversa  de  los 
espacios  corridos ,  ó  de  las  distancias  de  las  di¬ 
recciones  al  punto  de  apoyo ,  se  dá  equilibrio: 
dado  yá  el  equilibrio ,  no  se  requiere  sino  una 
pequeñísima  fuerza  sobreañadida  para  obte¬ 
ner  la  visoria ,  y  vencer  la  resistencia. 

Como  la  multiplicación  de  las  poleas ,  ó  ro-  la  ru£fJa 
da  jas  movibles  facilita  la  acción  de  la  poten-  ™*np»«ta,  v 

.  ,  t  i-  •  1  1  su  piñón  ,•  6 

cía ,  y  ahorra  el  consumo ,  y  aplicación  de  las  rótula, 
fuerzas  ,  asi  el  conjunto  de  muchas  ruedas  Fls'  1 9 * 

con  su  piñón ,  ó  rotula  puede  producir  la  mis- 

*  .  -  a  1  rodasei 

ma  ventaja ,  si  una  rueda  se  mueve  con 

la  rótula  de  otra.  Para  esto  es  necesario  ,  que 
la  rotula  esté  acanalada  ;  esto  es  ,  con  sus  ca¬ 
nales  formadas  con  ciertos  dientes ,  que  so¬ 
bre¬ 
ro  A  esta  máquina,  que  llamamos  aquí  rueda  compuesta  ,  le 
dá  el  P.  Joseph  Fakk  aug.  vir.  per  Mach.  el  nombre  de  infinita* 
pero  Tosca  Mach.  t.  3  1.  6  prop.  6  ,  y  Vvolfio  Comp.  Mathem. 
rom.  1  Elem.  Mechan,  defin.  24.  le  dán  el  mismo  nombre  á  otra 
máquina  muy  diversa.  Parece  ,  que  el  P.  Falck  habla  con  no 
menos  propriedad  3  pues  esta  máquina  admite  ruedas  ,  piñones  ,  y 
fueras  al  infinito  ,  quando  en  la  de  Tosca,  y  Vvolfio  ,  que  en  es¬ 
ta  obra  está  señalada  en  la  Est.  IV.  Fig  IV  ,  se  ponen  roscas  ,  ó 
espiras  determinadas  ,  y  sin  aumento  alguno  en  las  fuerzas  3  de 
modo ,  tjue  sqío  las  bueítas  son  infinitas, 
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fcresalen ,  y  que  la  circunferencia  de  la  rueda 
grande  lo  esté  también  con  sus  puntos ,  para 
que  los  puntos,  y  dientes  encajen,  y  se  im¬ 
pelan  uno  á  otro ,  ajustándose  perfeéta men¬ 
te  ;  porque  si  la  rótula,  que  está  junta  con 
la  rueda  (atravesadas  una  ,  y  otra  por  un 
mismo  ege  )  tiene  un  número  de  dientes  en 
la  superficie  ,  y  la  circunferencia  de  la  segun¬ 
da  rueda  está  dividida  en  cierto  número  de 
puntos  semejantes  ,  no  se  pueden  ingerir  los 
puntos  de  la  segunda  en  los  dientes  de  la 
primera,  sin  hacer  caminar  á  la  una  con  el 
movimiento  de  la  otra  :  ingerir  los  puntos 
de  una  rueda  en  los  dientes  de  la  rótula ,  es 
lo  que  se  llama  aquí  golpear  de  encaje .  Si 
la  rótula  tubiere  en  lugar  de  dientes  ciertos 
palitos ,  ó  balaustres  ,  que  atraviesen  su  lon¬ 
gitud  ,  dejando  sus  huecos ,  ó  intermedios 
entre  balaustre ,  y  balaustre ,  ó  con  sus  aca¬ 
naladuras  de  encaje  ,  podrán  estos  balaustres, 
ó  canales  golpear  de  encage  del  mismo  mo¬ 
do  ,  y  recibir  el  impulso  de  los  dientes ,  ó  pun¬ 
tos  de  la  rueda,  como  le  reciben  los  dientes 
mismos ;  pero  yá  en  este  caso  el  cilindro,  ó  má¬ 
quina  ,  compuesta  de  dos  circuios  con  sus  ba¬ 
laustres  ,  no  se  llama  piñón ,  sino  nuéz,  ó  linter¬ 
na:  y  quando  hay  muchas  ruedas ,  que  se  mue¬ 
ven,  y  juegan  de  este  modo,  yá  con  linternas,  ó 
yá  con  piñones ,  al  conjunto  de  todas  llamá- 
mos  rodage.  El  cilindro  de  la  ultima  rueda 

se- 
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señalada  3  ,  se  hace  sin  dientes  algunos  para 
recibir  la  maroma,  que  mantiene  el  peso  4, 
que  es  el  que  se  quiere  subir. 

Muévase  por  la  potencia  $  la  rueda  1 ,  el 
piñón  de  esta  rueda  vá  subiendo  del  lado  de 
la  rueda  2  ,  y  lleba  acia  la  misma  parte  los 
puntos  de  la  rueda :  luego  ésta  con  su  rotula, 
ó  piñón  vá  descendiendo  consiguientemente 
del  lado  opuesto  ;  conviene  á  saber  ,  ácia  3. 
Los  puntos  de  la  rueda  3  ,  conducidos  con 
el  descenso  del  piñón  2  ,  no  pueden  bajar  de 
el  lado  3  sin  hacer  subir  la  parte  contraria, 
pues  ésta  es  constantemente  la  aplicación  del 
principio,  que  yá  dimos  hablando  de  la  bas¬ 
cula  :  luego  sube  el  piñón  de  la  rueda  3  ,  y 
la  cuerda ,  que  se  arrolla  en  ella ,  eleva  con¬ 
sigo  el  peso  4  :  la  potencia  5  tira ,  y  baja  se¬ 
gún  su  dirección ;  y  al  contrario  ,  el  peso  4 
vá  subiendo  contra  la  suya.  Con  este  artifi¬ 
cio  encuentra  aquí  el  motér  alguna  diminu¬ 
ción  en  el  gasto  de  sus  fuerzas,  y  trabajo,  ó  de 
la  potencia  moviente.  Y  quál  es  la  regla  de 
esta  ventaja? 

La  fuerza  de  el  meter  es  al  peso  co¬ 
mo  el  espacio  andado  per  el  peso ,  al  espacio 
corrido  por  el  meter.  Si  la  resistencia ,  ó  el  pe¬ 
so  4  camira  una  braza  ,  en  tanto  que  el  mo¬ 
tor,  ó  la  potencia  5  desarrolla  ,  ó  saca  cien 
brazas  de  maroma  de  encima  de  la  rueda  1, 
no  será  menester  sino  una  libra  en  5  pa¬ 
ra 
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ra  hacer  equilibrio  con  cien  libras  en  4. 

Los  Ingenieros ,  é  inteligentes  son  due- 
ños  de  multiplicar  las  piezas  de  este  rodage, 
y  de  proporcionar  los  dientes  de  los  piñones 
con  los  puntos  de  las  ruedas  ,  según  los  di¬ 
versos  cálculos  ,  y  diferentes  ventajas  ,  que  se 
propongan  conseguir.  Aquí  solo  pondrémos 
tres  ruedas,  y  nos  contentarémos  con  dár  á 
los  piñones  de  las  dos  primeras  ,  y  al  cilin¬ 
dro  de  la  tercera  un  radio  de  tres  pulgadas, 
á  las  tres  ruedas  un  radio  de  treinta  pulga¬ 
das,  ó  los  dos  piñones  á  6  aletas ,  ó  dientes ,  y 
á  las  dos  ruedas  punteadas  60  puntos  á  cada 
una :  con  esta  proporción  harémos  entender 
suficientemente  la  regla  ,  que  dará  el  logro, 
y  la  ventaja  con  qualquiera  otra  disposi¬ 
ción. 

Es  certísimo ,  que  la  fuerza  del  peso  de 
una  libra ,  y  algunas  onzas  puede  hacer  subir 
el  peso  de  mil  libras ,  con  tal ,  que  corra  un 
espacio  mil  veces  mayor ,  que  el  que  anda  el 
peso ,  y  que  reitere  en  cada  punto  el  esfuerzo 
de  una  libra  con  algún  poco  de  exceso.  De 
éste  modo  la  suma  del  impulso  ,  y  acciones, 
que  ha  puesto  la  potencia  en  su  camino ,  se  ha¬ 
lla  igual  á  la  resistencia ,  y  á  sus  fuerzas :  esto 
es  lo  que  ideamos  calcular  con  la  disposición 
de  las  ruedas  1,2,3.  (Fig.  r9») 

Los  rayos  de  los  piñones  ,  que  tienen 
tres  pulgadas ,  no  siendo  con  sus  circunferen¬ 
cias, 


Las  Ciencias  práElicas.  137 
cías  ,  sino  la  decima  parte  de  las  30  pulga¬ 
das  de  los  rayos  de  las  ruedas ,  y  de  sus  cir¬ 
cunferencias  ,  mientras  la  rueda  3  ,  y  su  cilin¬ 
dro  dén  una  buelta  entera  ,  el  piñón  de  la 
rueda  2  ,  y  esta  misma  rueda  2  ,  darán  diez 
bueltas  ;  porque  solo  después  de  la  decima 
buelta  llegará  el  piñón  2  ( que  por  tener  soló 
dientes ,  puede  únicamente  mover  otros  6  de 
la  rueda  3 )  á  acabar  de  encontrar  todos  los 
puntos  de  esta  ultima  rueda  ,  siendo  como  son 
6  veces  diez  sesenta.  Y  mientras  la  rueda  2 
dé  sus  diez  bueltas ,  habrá  igualmente  encon¬ 
trado  diez  veces  en  cada  buelta  los  6  dientes 
del  piñón  1.  Si  para  dár  una  buelta  la  rue¬ 
dan  se  piden  10  á  la  rueda  1  ,  es  preciso, 
que  ésta  dé  10  veces  10,  ó  100  ,  mientras 
la  rueda  2  diere  10,  y  que  la  rueda  3  dé  1; 
de  suerte  ,  que  si  la  potencia  estubiera  apli¬ 
cada  sobre  el  piñón  de  la  primera  rueda ,  cor¬ 
rería  un  espacio  cien  veces  mayor  que  el  pe¬ 
so  ;  pero  como  está  aplicada  á  la  circunfe¬ 
rencia  déla  rueda  ,  que  es  10  veces  mayor 
que  la  de  su  cilindro  5  correrá  un  espacio  10 
veces  mayor ,  y  por  consequencia  mil  veces 
mayor  que  el  espacio  corrido  por  el  peso; 
pero  la  proporción  de  los  espacios  corridos 
establece  la  proporción  inversa  de  las  poten¬ 
cias  :  luego  si  la  potencia  pequeña  corre  mil 
veces  mas  camino  que  la  grande  ,  un  niño, 
con  la  fuerza  equivalente  á  una  libra ,  y  un 
Tom.  X  S  tan-» 
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tanto  mas,  hará  subir  un  tonél  de  agua,  que 
pese  mil  libras. 

El  provecho ,  que  se  ha  sacado  del  roda- 
ge  ,  sugirió  al  hombre  en  sus  necesidades  va¬ 
riedad  de  aplicaciones  igualmente  felices.  De 
todas  las  especies  de  molinos  ,  ó  tornos  ,  como 
los  engeños ,  (**)  para  mover  los  asadores ,  (**} 
las  debanaderas ,  los  molinos  para  acuñar  la 
moneda ,  y  otras  máquinas  sin  numero  ,  una 
de  las  mas  cómmodas  ,  y  mejor  ideadas  para 
casos  imprevistos ,  es  el  Gato.  (**)  Consiste, 
pues,  esta  máquina  en  una  caja  de  dos  pies 
de  larga,  seis  pulgadas  de  ancha,  y  quatro  de 
gruesa  :  la  caja  contiene  el  rodage ,  que  luego 
dirémos :  por  fuera  solo  se  descubre  una  cigüe¬ 
ña  ,  manubrio ,  ó  manigueta  ,  con  su  recodo 
ácia  lo  alto  de  uno  de  los  lados  anchos  de  la  ca¬ 
ja  ,  y  una  media  luna ,  ó  la  extremidad  de  una 
lamina  punteada ,  que  sale  por  la  parte  supe¬ 
rior.  La  cigüeña  se  afirma  interiormente  al  cen¬ 
tro  del  piñón,  ó  rotula  1,  que  tiene  quatro  dien¬ 
tes  ,  los  quales  entran ,  y  se  ajustan  en  los  pum 
tos  de  la  rueda  2  para  hacerla  andar.  Esta  rue¬ 
da  tiene  otro  piñón  de  quatro  dientes.  Una  la- 

mi- 

(**)  O  ingenios. 

{**)  O  espetes. 

(**)  F.l  perfe&o  Artillero  Julio  Cesar  Firrufino  llama  á  esta  má¬ 
quina  ,  ú  otra  casi  del  todo  semejante  ,  Martinete  :  vease  pag.  51. 
B  y  5a.  B  edición  en  folio.  Peto  en  Bilbao  ,  Cadiz  ,  y  otros  Puer¬ 
tos  de  Mar  ,  &c  solo  le  dán  el  •npnvbre  de  Gato  ,  reservando  el 
de  Martinete  para  las  Herrerías  en  que  se  fabrica  el  hierro  ,  ó  €& 
«obre  y  y  para  la  máquina  con  que  se  clavan  estacas. 
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mina  de  hierro,  3  ,  con  dientes  semejantes  por 
toda  su  longitud ,  ó  dientes  á  modo  de  sierra, 
aplicada  sobre  la  rueda  2 ,  presenta  ,  y  ofrece 
sus  dientes  á  los  dientes  del  piñón  2  :  luego  que 
se  empiezan  á  jugar  la  cigüeña  con  sil  piñón, 
caminan  la  rueda,  y  el  piñón  segundo  ,  y  por 
consequencia  camina  también  la  lamina  ajus¬ 
tada  aqui  perfectamente.  Jamás  se  olvida  el  con¬ 
ductor  de  un  carruage  público  de  meter  esta 
máquina  en  el  pesebrón  de  su  Coche  ,  ó  en  el 
cofre  que  lleba.  Conduce  muchas  veces  Seño¬ 
ras  ,  ü  otras  personas  sin  fuerza ,  ni  industria  al-» 
guna :  sucede ,  que  se  atolla  una  de  las  ruedas 
en  algún  pantáno ,  ó  se  rompe  ,  y  desbarata, 
cómo  la  lebantará,  ó  cómo  meterá  el  ege  en 
otra  rueda  nueva,  que  prepára  3  sin  que  nece¬ 
site  descargar  3000  libras,  que  lleva  de  provi¬ 
siones,  y  peso?  Toma  el  Gato  ,  y  sin  otro  so¬ 
corro  emprende ,  y  consigue  introducir  el  ege 
en  la  rueda ,  y  poner  todo  el  carruage  en  la  si¬ 
tuación  conveniente  para  que  prosiga  su  vía- 
ge.  Para  este  efeCto  ,  pues  ,  pone  la  caja  de 
modo,  que  estrive  en  tierra  firme,  ó  en  algún 
madero ,  que  resista :  presenta  el  un  cabo  de 
la  lamina  ,  que  está  por  aquella  parte  algo 
ancho,  socabado,y  corbo  en  figura  de  me-' 
dia  luna ,  á  la  parte  del  ege  mas  cercana  á  la 
atollada :  en  este  caso  no  puede  salir  la  lami¬ 
na  de  su  pequeño  alojamiento ,  sin  que  el  ege* 
y  la  carga  de  3000  libras ,  y  ann  mas  ,  suban 

S  a  tana- 
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también  ,  porque  la  cigüeña  no  puede  an¬ 
dar  sin  elevar  la  lamina ,  y  por  consequencia 
quanto  encuentre  en  el  camino,  que  lleba.  Pe¬ 
ro  en  dónde  hallará  este  hombre  las  fuerzas 
para  hacer  andar  con  tanto  peso  sobre  la  má¬ 
quina  la  cigüeña  ,  que  la  juega  ,  y  para  ven¬ 
cer  tan  estraña  resistencia  ?  Este  tal  puede  muy 
bien  poner  la  fuerza  equivalente  á  60  libras, 
y  aqui  no  le  son  necesarias  sino  fuerzas  co¬ 
mo  30. 

El  peso  de  dos,  ó  tres  mil  libras  del  car- 
ruage  hace  la  presión  sobre  la  lamina  ,  y  llega 
á  hacerse  sentir  en  el  piñón  de  la  rueda  2 :  de¬ 
mos  al  semidiámetro  de  este  piñón  la  decima 
parte  del  semidiámetro  de  la  rueda  :  la  ma¬ 
no  del  motor ,  aplicada  á  la  circunferencia  de 
el  piñón  2 ,  experimentará  todo  el  peso  3  pe¬ 
ro  aplicada  á  la  circunferencia  de  la  rueda  2 ,  ha¬ 
llará  una  resistencia  diez  veces  menor ;  y  basta¬ 
ría  emplear  fuerza  igual  al  diezmo  de  la  carga$ 
pero  la  mano  trabaja  sobre  la  cigüeña ,  que  es 
por  sí  sola  mas  larga  que  el  radio  de  la  rueda: 
con  que  esta  mano  sentirá  alli  únicamente  la 
decima  part£  de  la  presión  ,  y  resistencia ,  que 
hallaría  ,  si  se  aplicáse  á  la  circunferencia  de  la 
«rueda,  siendo  el  semidiámetro  del  piñón  1 ,  solo 
la  decima  parte  del  brazo  de  la  cigüeña :  por¬ 
que  la  mano ,  puesta  en  la  empuñadura  de  la 
cigüeña ,  está  diez  veces  mas  distante  del  punto 
de  apoyo  3  que  lo  está  la  circunferencia  del  pi- 
•  ,  ñon 
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ñon  1  ,  que  se  encaja  en  los  puntos  de  Í3 
rueda. 

Siendo ,  como  son  aquí  ,  los  rayos  de 
los  piñones  el  brazo  pequeño  de  la  palan¬ 
ca  ,  y  los  rayos  tanto  de  la  cigüeña  ,  como 
de  la  rueda  9  el  brazo  mayor  ,  y  haciendo 
oficio  de  tales ,  el  peso  ,  que  exerce  una  re¬ 
sistencia  de  100.  libras  sobre  la  lamina  den¬ 
tada  3  ,  no  egercita  sino  la  decima  parte  de 
ciento ,  ó  una  resistencia  como  diez  libras  en 
los  puntos  de  la  rueda ;  y  en  fin  ,  la  decima 
parte  de  10 ;  esto  es  ,  como  una  libra  sobre  la 
cigüeña :  con  que  la  lamina  de  nuestro  Via- 
gero  no  tiene  en  este  caso  de  cien  libras, 
que  estriban  sobre  ella ,  que  vencer  ,  sino  el 
peso  de  una  libra,  ni  que  emplear  ,  sino  la 
fuerza  equivalente  á  este  peso  para  hacer  opo¬ 
sición  á  la  carga  de  cien  libras*  Si  la  lami¬ 
na  encuentra  la  resistencia  de  mil  libras ,  so¬ 
lo  la  fuerza  de  lóenla  cigüeña  las  pondrán 
en  equilibrio:  y  20  ejecutarán  lo  mismo  con 
a 000 , y  con  fuerzas  equivalentes  á  30  do¬ 
minará  las  3000.  Y  si  fuere  necesario  doblar 
la  fuerza ,  y  oponer  á  la  resistencia  una  fuer-* 
za  de  60  libras  ,  lebantará  el  ege ,  y  le  sa¬ 
cará  del  nivél ,  aunque  traiga  6000  libras  de 
peso  consigo.  Restablecida  la  rueda  ,  y  pues¬ 
tos  en  libertad  nuestros  Viageros  ,  se  buelve 
el  Gato  á  embarazar  solo  el  rincón  del  co¬ 
fre,  El  Cochero  no  se  halla  fatigado  ,  ni  le 

cor- 
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corre  lina  gota  de  sudor,  hace  señas  á  sus  Ca¬ 
ballos  ,  y  pone  en  marcha  el  carrnage. 

Si  queremos  examinar  al  presente  la  re¬ 
sistencia  del  peso,  y  la  fuerza  del  agente  en 
quanto  á  los  espacios ,  que  corren  ,  hallaré- 
mos ,  que  la  mano  debe  hacer  cien  veces  mas 
camino  que  la  lamina,  que  lebanta  la  carga; 
porque  la  lamina  3  eleva  uno  de  sus  dien¬ 
tes  sobre  un  diente  del  piñón  2  ,  y  el  cami¬ 
no  de  la  una  es  el  mismo  que  el  de  la  otra; 
pero  un  punto  de  la  rueda  2  camina  diez  ve¬ 
ces  mas ,  ó  atraviesa  un  espacio  diez  veces 
mayor  que  el  diente  del  piñón  2.  Además 
de  esto  los  puntos  de  la  rueda ,  que  se  vé  con 
ellos ,  no  caminan  sino  llebados  por  otras  tantas 
aletas ,  ó  dientes  del  piñón  1  ,  y  si  hay  20  pun¬ 
tos  en  la  circunferencia  de  la  rueda ,  el  piñón  r 
no  los  acabará  de  pasar  ,  sino  ingiriendo  en 
ellos  cinco  veces  sus  quatro  dientes :  con  que 
mientras  aquella  circunferencia  dé  una  buelta 
entera  ,  dará  el  piñón  cinco  :  porque  encajar 
una  vez  20  puntos  de  igual  distancia  uno  de 
otro ,  ó  mover  quatro  con  la  misma  distan¬ 
cia  entre  sí  cinco  veces  ,  viene  á  ser  cami¬ 
nar  lo  mismo  unos  que  otros :  luego  el  espa¬ 
cio  corrido  por  la  circunferencia  de  la  rueda 
2,  es  igual  al  que  corre  el  piñón  1.  Pero 
mientras  el  piñón  1  dá  cinco  bueltas  ,  la  ci¬ 
güeña  ,  que  es  diez  veces  mas  larga  ,  correrá 
diez  veces  mayor  espacio:  conque  la  mano, 

.  que 
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t]ue  la  mueve ,  andará  diez  veces  mas  cami¬ 
no  que  el  piñón  1 ,  y  que  la  circunferencia 
3 ;  y  como  la  circunferencia  2  camina  diez 
veces  mas  que  el  piñón  2  ,  y  que  la  lami¬ 
na  3  ,  la  mano  corre  cien  veces  mayor  es¬ 
pacio  que  la  lamina  ,  y  que  el  peso  que  le¬ 
vanta:  y  asi  ,  es  necesario  ,  que  en  donde 
éste  resista  con  cien  libras  en  la  extensión 
de  una  pulgada,  reitére  la  mano  el  esfuer¬ 
zo  que  hace  de  una  libra  en  la  extension 
de  cien  pulgadas ;  con  que  la  suma  de  las 
fuerzas ,  que  pone  ,  es  igual  á  la  suma  de  las 
resistencias  que  hace  el  Coche  en  un  espa¬ 
cio  cien  veces  menor  :  por  esta  causa  cor¬ 
riendo  la  mano  tres  mil  pulgadas  ,  hace  fá¬ 
cilmente  equilibrio  con  la  resistencia ,  que  cor¬ 
re  30.  Y  si  egerciendo  ,  como  puede,  con  fa¬ 
cilidad  la  fuerza  de  30  libras,  que  forma  el  equi¬ 
librio  con  un  peso  do  3000  ,  añade  una  libra, 
ó  un  ligero  esfuerzo  con  que  exceda  la  ac¬ 
ción  de  30  ,  vencerá  sin  duda  hasta  lebantar  las 
3000  libras  á  30  pulgadas,  ó  dos  pies  y  me¬ 
dio  de  altura,  y  el  peso  subirá  mas,  si  con¬ 
tinúa  la  acción. 

Asimismo  se  ha  aplicado  felizmente  la 
combinación  de  las  ruedas  á  otra  infinidad  de 
usos ,  y  á  las  mas  de  las  necesidades  de  la  vida, 
comoá  hacer  andar  muelas,  cilindros  ,  y  ma¬ 
zos,  De  esto  se  sirve  el  hombre  para  moler  eí 
trigo  ,  para  cortar  madera  ,  aserrar  piedra, 
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reducir  á  polvo  la  materia  de  que  se  com* 
pone  la  pólvora ,  quebrantar  ,  y  deshacer  las 
cortezas  de  las  encinas  para  adobar  los  cue¬ 
ros,  dejándolos  impenetrables  al  agua  ,  ma¬ 
chacar  el  hieso ,  batanar  los  paños  ,  moler 
los  trapos  para  el  papel  ,  y  las  cañas  para 
exprimir ,  y  sacar  el  azúcar  ,  y  para  otros  usos 
sin  numero.  El  principio  ,  y  adelantamiento 
de  la  mecánica  son  los  mismos  en  toda  es¬ 
pecie  de  invenciones ,  é  ingenios  }  y  aunque 
la  estructura  de  las  máquinas  se  diversifica  sin 
termino ,  se  manifiesta  en  esto  aun  mas  cla¬ 
ra  ,  la  fecundidad  de  las  idéas  del  hombre ,  y 
el  fondo  insondable  de  su  diligente  destreza* 
que  consiste  principalmente  en  triunfar  de 
los  mayores  obstáculos  con  una  acción  en¬ 
deble  ,  y  diminuta  ,  y  en  substituir  animales, 
y  elementos  que  la  suplan.  Mientras  el  hom¬ 
bre  se  empléa  en  sus  ocupaciones ,  encamina 
á  sus  negocios ,  ó  toma  el  sueño  ,  y  descan¬ 
so  necesario,  un  Caballo  infatigable,  el  peso 
del  ayre,  el  soplo  del  viento  ,  la  corriente 
de  las  aguas ,  y  aun  el  fuego  mismo  ,  le  sir¬ 
ven,  y  hacen  trabajar  sus  máquinas.  Encuen¬ 
tra  luego  que  buelve,  ó  su  almacén  colma¬ 
do  ,  ó  su  trigo  molido  ,  pronto  para  que 
lo  ciernan  ,  hiñan  ,  amasen ,  y  cuezcan.  To¬ 
do  el  trafago,  y  abasto  de  las  mas  populo¬ 
sas  Ciudades  se  reduce  al  servicio  de  los  am¬ 
píales  ,  y  de  las  máquinas  P  £  instrumento^ 
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que  trabajan  á  las  ordenes  de  el  hombre  ,  y 
por  servirle. 

Dos  especies,  ó  suertes  de  hombres  in¬ 
tervienen  en  estas  obras ,  los  Ingenieros  ,  ó 
Maestros ,  que  las  dirigen  ,  y  los  Oficiales, 
que  las  ■  ejecutan.  Los  primeros  no  se  con¬ 
tentan  con  medir,  y  comparar  los  respetos* 
relaciones  ,  y  correspondencias  de  las  palan¬ 
cas  ,  y  espacios ,  que  Corren.  Saben ,  que  to¬ 
dos  los  cuerpos  son  mas*  ó  menos  escabro¬ 
sos  ,  y  que  en  las  frotaciones  de  los  unos 
contra  los  otros  se  hallan  altos  ,  y  bajos, 
concabidades ,  alturas ,  salidas ,  entradas  ,  y 
como  una  especie  de  chaos :  que  todo  esto 
resiste ,  y  dificulta  el  pasage ,  al  modo  que 
los  dientes  de  una  sierra  resisten  al  impeler¬ 
los  ,  y  frotarlos  con  los  dientes  de  otra; 
que  sucede  lo  mismo  en  todos  estos  impedi¬ 
mentos  ,  que  en  los  obstáculos ,  barrancos, 
simas ,  y  ribazos  de  un  camino  mal  Calzado, 
y  desigual;  qüe  si  se  halla  por  medio  de 
un  Cálculo  muy  verosimil ,  que  estos  hoyos, 
y  altivajos ,  acumulados ,  y  reunidos  en  la 
extension  de  una  legua  ,  equivalen  al  valor 
de  6  6  toesas  de  altura  perpendicular ,  que  se 
suponen  tendrian  los  Caballos  que  vencer  en 
esta  legua  ,  se  deduce  necesariamente  ser  estas 
frotaciones  una  fuerte ,  y  manantial  perpetuo 
de  estorvos ,  ó  de  diminución  de  utilidad  en 
las  mecánicas.  Parece,  pues,  admirablemen* 
Tom .  X.  T  te 
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te  en  estos  grandes  Maestros;  como  un  M. 
Belidor ,  preveerlo  todo ,  calcularlo  todo ,  y 
determinar  con  la  exaétitud  mas  arreglada  es¬ 
tos  respetos ,  y  las  pérdidas  ,  y  ganancias  de  la 
potencia.  Su  Arquiteétura  hydraulica  puede 
poner  muy  bien  á  los  estudiosos  ,  aun  en  el 
camino  de  la  invención. 

Los  Oficiales  tienen  otro  mérito  ,  que  se 
reduce  á  seguir  el  modelo ,  que  les  dan ,  ó  á 
Imitar  una  máquina  conocida  ,  tomándola 
por  máxima  fundamental  de  su  conduéla,  jun¬ 
tando  siempre  á  la  fidelidad  de  la  imitación 
una  delicadeza  grande ,  procurada  con  la  ma¬ 
yor  solicitud:  medio  único  para  dárles  á  las 
piezas  la  cantidad  justa  de  movimiento  ,  que  se 
requiere ,  y  para  prevenir  los  errores  de  cóm¬ 
putos  ,  que  suelen  provenir  por  razón  de  lo  as- 
pero  del  contaélo  ,  y  frotación* 

En  lugar  de  un  discurso  dilatado  á  cer¬ 
ca  de  las  máquinas  mas  praéticadas ,  y  de  los 
diversos  instrumentos  de  las  Artes,  me  lime¬ 
ro  al  presente  á  hacer  la  enumeración  de  las 
piezas  principales  de  variedad  de  Molinos, 
proponiéndolas ,  y  representándolas  en  sus  fi¬ 
guras.  No  será  necesario  hacer  comparación 
de  las  quatro  palancas  de  mas  de  30  pies  ca¬ 
da  una,  que  componen  las  qiiatro  alas,  ó  as¬ 
pas  de  un  Molino ,  con  la  palanca  de  cosa  de 
tres  pies  ,  y  algunas  pulgadas  á  que  se  estien- 
de  el  radio  de  la  muela ,  ó  piedra ,  puesta 
vj¡  ~  v  .  ■>  .’'i  en 
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en  equilibrio  sobre  su  ege ;  ni  tampoco  será 
necesario  comparar  los  espacios  corridos  de 
una  ,  y  otra  parte  ,  pues  en  todas ,  el  princi¬ 
pio  es  uno  mismo. 

En  la  ejecución  de  la  mayor  parte  de  estas 
figuras  hemos  sido  felizmente  ayudados  por 
M.  Leandre  ,  Artesano  Sueco  ,  gran  Delinea¬ 
dor  ,  y  Embiado  por  la  Corte  de  Stokolmo 
para  sacar  los  planes  de  las  manifacturas  ,  in¬ 
venciones  ,  y  establecimientos  mas  singulares 
de  Francia  ;  lo  qua!  se  le  permitió  en  este 
Reyno  sin  restricción  alguna  ,  y  sin  zelos. 
Este  Oficial  nos  franqueó  libremente  hasta 
cinquenta  diseños  muy  naturales  ,  y  pro- 
prios ,  entre  los  quales  no  hará  harmonía  el 
que  escogiésemos  las  máquinas  mas  ordina¬ 
rias.  Estas  son  demasiado  ingeniosas  ,  y  muy 
comunes  para  mirarlas  por  encima  solamente, 
por  defuera  ,  y  aun  desde  muy  lejos ,  como 
no  pocas  veces  sucede. 

t  * 


Ta 
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LOS  MOLINOS  DE  TRIGO,  p) 
EL  MOLINO  DE  AGUA.  (**b) 

j_  s  V  .  {  •-  •  I  J  ■  J  J  {  *  \  s-  - 

CONVERSACION  TERCERA. 


A  El  plano  de  la  rueda, 

B  El  ege. 

CCC  Alabes  (**c)  puestos  segun  el  grueso, 
y  transversalmente  en  la  circunferencia  de 
la  rueda  para  recibir  el  impulso  del  agua  en 
la  superficie. 

D  Compuerta  ,  la  qual  es  de  madera  ,  se  le- 
banta  para  dejar  pasar  el  agua,  y  se  ba¬ 
ja  para  detenerla  ,  y  represarla.  La  com¬ 
puerta  se  debe  poder  parar  en  el  punto, 
que  se  quiera  ,  por  medio  de  alguna  cla- 
x  vija  ,  ó  estaca. 

E  El  agua  detenida  á  una  altura  suficiente,  pa¬ 
ra  que  con  su  precipitación ,  y  caída  por 
la  canál  F  F  lógre  mayor  impulso  en  los 
alabes  ,  ó  planchas  inferiores  ,  que  encuen¬ 
tra, 

(#*a)  En  quanto  á  los  nombres  respetivos, que  iré  dando  á  las 
piezas  de  los  Molinos  de  pólvora,  granos,  y  papel,  he  tomado  in¬ 
forme  en  Toledo,  Murcia,  Valencia,  y  esta  Corte,  valiéndome  en 
todas  partes  de  las  personas  mas  inteligentes  ,  y  exatas  ,  que  me 
certificaron  de  todo,  habiendo  ido  por  sí  mismas  á  informarse, con 
la  mayor  menudencia,  del  oficio  de  las  piezas,  figura,  materia,  y 
nombre. 

(**b)  Si  el  Molino  de  agua  tiene  perpendicular  la  rueda  ,  se 
llama  Haceña. 

Son  unas  tablas  ,  o  planchas  de  ¡madera» 
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tra ,  y  arrebate  los  rayos ,  que  hacen  an¬ 
dar  el  ege. 

a  La  misma  rueda  ,  vista  de  perfil  con  sus  ala¬ 
bes.  Esta  rueda  tiene  cosa  de  1 6  pies  de  diá¬ 
metro, contando  hasta  la  mitad  de  los  alabes, 
b  El  ege  :  este  tiene  cosa  de  1 8  pies  de  largo9 
y  1 8  pulgadas  de  diámetro  con  corta  dife¬ 
rencia.  c  c  c  Los  alabes, 
d  d  Las  puentes ,  (**a)  que  sostienen  el  ege ,  y 
son  de  pulgada  y  media  de  diámetro, 
c  La  rueda  de  puntería  ,  (**b)  que  tiene  qua- 
tro  pies  de  radio  ?y  48  puntos  ,  (**c)  que 
son  unas  clavijas  introducidas  perpendicu¬ 
larmente  en  el  plano  de  la  circunferencia 
para  asir  ,  y  mover  los  balaustres  (**d)  de 
la  linterna.  i  \ 

f  La  linterna  ,  que  tiene  como  pie  y  medio  de 
diámetro  ,  compuesta  de  dos  planos ,  (**e) 
que  la  terminan  arriba ,  y  abajo ,  y  de  9  ba¬ 
laustres  ,  ó  usillos  ,  que  forman  su  circunfe¬ 
rencia,  y  la  atraviesa  un  ege  de  hierro  g,  cu¬ 
yo  gorrón, ó  espiga  estriva  en  la  pieza  de  ma¬ 
dera  h,  y  sostiene  la  muela  superior  :  esta 
pieza  de  apoyo  se  llama  puente.  (**f) 

i  La 

f**a)  También  se  llaman  PtilUret. 

(**b)  A  esta  rueda  le  dán  el  nombre  de  Entruesga  en  algunas 
Mol  inos. 

(**c)  A  estos-puntos  les  llaman  también  Peñados 
(*-*d)  En  varios  Molinos  les  llaman  Vsi.llos  á  estos  Balaustres* 
f**e)  A  estos  planos  cóncabos,que  tiene  la  linterna  arriba,  y 
abajo,  les  dán  el  nombre  de  Rodillos.. 

(**f)  Esta  puente  tiene  un  agtigero  en  medio  ,  á  que  llama» 
Bote  i  en  el  qual  se  mete  uBa  tabiita  4e  Encina*  6  madera  salida.^ 
á  que  ílamaa  /U»gwt» 
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i  La  caja  en  que  están  las  muelas  ,  ó  pie¬ 
dras.  (**a) 

Los  Molinos  de  agua ,  ó  se  fabrican  en 
tierra  ,  en  parte  determinada  ,  opuestos  al 
hilo  de  la  Corriente  ,  y  siempre  estables  ,  ó 
se  hacen  movibles  ,  y  colocados  sobre  bar¬ 
cos  chatos  ,  ó  pontones.  Estos  tienen  su 
rueda  directamente  opuesta  á  la  corriente 
mas  veloz  ,  y  mas  violenta  de  el  agua.  Pa¬ 
ra  hacer  andar  á  los  que  son  estables  ,  se  vá 
represando  el  agua  ,  por  medio  de  una  com¬ 
puerta,  en  un  Cáz  hondo  ,  y  estrecho  ,  para 
que  acelerándose  en  la  caída  ,  y  encerrada  con 
violencia ,  la  canál  llebe  todo  el  golpe  de  su 
fuerza  sobre  los  cubillos  ,  ó  puntos  de  la  rue¬ 
da.  Quando  la  Corriente  es  suave ,  y  el  gol¬ 
pe  endeble  ,  se  puede  fortificar  con  la  caída, 
dirigiéndola  ácia  las  partes  superiores  de  la 
rueda  ,  la  qual ,  en  este  caso,  se  fabrica  de  me¬ 
nos  diámetro  ,  y  poniendo  cubillos  en  lugar 
de  alabes  ;  esto  es  ,  unas  pequeñas  concabi- 
dades  en  vez  de  tablones  al  rededor  de  la  rue¬ 
da,  para  que  reciba  mejor  la  impresión  de  el 
agua.  Las  fuerzas  de  esta  agua  se  aumentan 
por  la  mayor  velocidad  ,  que  logran  ,  ó  ad¬ 
quieren  en  la  caída,  y  esta  velocidad  crece ,  se¬ 
gún  la  regla  que  yá  V.m.  sabe.  (**b) 

Eí 

(**a)  A  esta  caja  le  llaman  Tablones  en  unas  partes, y  en  otras 
caja  de  Escudos. 

(**b)  Vease  el  descenso  de  les  graves,  y  la  razón  de  este  au* 
meato  en  el  Espe&.  de  la  Nat.  torn.  IV  ,  seg.  pare,  Conr.  VII. 
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El  Molino  con  alabes  ,  fabricado  en  Feres 
de  la  Provincia  de  Picardia  ,  por  la  dirección 
de  M.  Belidor ,  puede  moler  en  24  horas  120 
sep tiers  del  peso  de  75.  libras., 

Fig.  2.  El  Molino  de  viento  sin  propor¬ 
ción  alguna  observada  en  las  piezas.  Este  es 
como  el  primer  diseño  del  conjunto  ,  que  se 
irá  ilustrando.  ABCD  Las  aspas.  E  La  rueda 
punteada.  F  La  linterna.  G.  El  ege.  H  El  te¬ 
juelo.  I  La  muela  superior ,  q  que  dá  buel- 
tas,  á  quien  llaman  corredera ,  puesta  como  en 
equilibrio  sobre  el  ege  de  hierro.  K  La  muela 
yacente  ,  ó  immoble  ,  á  la  qual  llaman  piedra 
de  asiento.  (**a) 

Fig.  3.  El  Molino  ,  ó  Tahona  ,  que  se 
anda  á  fuerza  de  brazos.  A  Palanca  larga,  (**b) 
que  aplica  el  motor  :  el  motor  puede  ser  ,  o 
un  solo  hombre ,  ó  muchos ,  ó  un  Caballo^ 
Buey ,  &c.  La  palanca ,  ó  bigarra  puede  ser 
también  dupla  ,  ó  quadrupla  ,  y  formar  lo 
que  se  llama  una  labor ,  para  recibir  muchos 
Caballos  ,  y  hacer  andar  muchos  Molinos  á 
un  tiempo.  B  La  rueda  puesta  horizontalmen¬ 
te  con  sus.  puntos ,  ó  clavijas  encajadas  3  no 
sobre  el  plano ,  sino  exteriormente,  y  en  la  cir¬ 
cunferencia  de  las  llantas  ,  6  pinas.  C  La  lin¬ 
terna.  D  La  puente  3  ó  tejuelo.  E  El  ege  de 

hier¬ 
ba)  A  las  muelas  les  llaman  en  muchas  partes  solamente  Piedras* 
<**b)  A  esta  palanca  Ja  llaman  también  Bigarra,. 
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hierro.  F  La  caja ,  ó  tablones  en  donde  están 
las  piedras  de  moler* 

Fig.  4»  Corte  de  la  tolba  ,  y  tablones  ,  ó 
Caja  que  encierra  las  piedras.  A  La  tolba,  en 
ía  qual  se  echa  el  trigo.  B  La  canaleja ,  que 
es  un  condujo  pequeño  ,  inclinado  para  re¬ 
cibir  el  trigo ,  que  se  desliza ,  y  escapa  por 
el  orificio  inferior  de  la  tolba,  y  dirigirle  al 
Cuello ,  ü  ojo  de  la  muela  superior.  C  El 
ege  de  hierro  ,  el  qual  siendo  quadrado ,  no 
puede  dár  la  buelta  sin  tropezar  por  sus  qua- 
tro  esquinas  con  la  extremidad  de  la  canaleja, 
la  qual  se  aparta  al  pasar  la  esquina  ,  ó  ángu¬ 
lo  ,  y  buelve  á  ajustar  con  el  plano  ,  hacien¬ 
do  estos  pequeños  sacudimientos ,  é  impulsos 
retemblar  la  canaleja ,  y  escurrir  ácia  la  mue¬ 
la  el  trigo  de  la  parte  inferior  de  la  "tolba,  y 
sucesivamente  el  de  la  superior ,  por  no  hallar¬ 
se  yá  sostenido.  D  La  piedra  movible.  (**a) 
É  La  piedra  immoble.  (**b)  F  La  puente.  La 
linterna,  el  ege  de  hierro ,  y  la  piedra  superior 
todo  está  unido ,  y  camina  de  compañia.  El 
ege  atraviesa  la  piedra ,  ó  muela  inferior ,  y 
juega  libremente  en  ella.  Entre  las  dos  mue¬ 
las  hay  una  pequeña  distancia :  no  obstante 
no  se  tocan  una  á  otra  ;  y  para  que  la  re- 
feolucion  de  la  superior  quede  mas  libre  por 
:  •  ,  la 

(*&a)  O  Corredera. 

£**b)  O  Piedra,  de  asienta» 
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la  diminución  de  las  frotaciones,  se  termina 
la  barra  de  hierro  en  punta ,  y  no  toca  sino 
con  la  espiga  ,  ó  gorron  al  tejuelo  que  la  sus¬ 
tenta. 

Los  Molineros ,  ó  Tahoneros  son  dueños  La  acción 

,  v  ^  de  las  mué- 

de  acercar  las  muelas  una  a  otra  ,  ya  mas,  us. 
yá  menos ,  según  quieran  ,  y  conduzca  pa¬ 
ra  sacar  la  harina  mas  delicada ,  ó  mas  grue¬ 
sa.  En  la  figura  4  se  ha  representado  la  dis¬ 
tancia  de  la  corredera ,  ó  muela  superior  D 
á  la  inferior  ,  ó  muela  de  asiento  E  ,  no 
según  la  exaéta  proporción  ,  sino  de  un  mo¬ 
do  ,  que  haga  sensibles  las  superficies  interio¬ 
res  de  estas  dos  muelas.  La  muela ,  6  piedra 
immoble  E  forma  un  cono  ,  cuyo  relieve, 
desde  los  bordes  hasta  la  punta  ,  es  de  nue¬ 
ve  lineas  perpendiculares:  y  la  piedra  corre¬ 
dera  D  forma  otro  socabado  ,  cuya  conca- 
bidad  es  de  una  pulgada :  las  dos  piedras  se 
hallan  tan  cercanas  entre  sí  ácia  las  orillas, 
que  no  interviene  alli  mas  distancia  que  la 
precisa  para  no  tocarse  una  á  otra.  De  estas 
medidas  ,  que  acabamos  de  dár  al  relieve  de 
la  piedra  inferior  ,  y  á  la  concabidad  de  la 
superior  ,  se  sigue  ,  que  la  distancia  de  la  una 
á  la  otra  vá  poco  á  poco  aumentándose ,  de 
modo  ,  que  llega  á  ser  ácia  el  centro  de  tres 
lineas,  y  algunos  puntos  mas.  Añadamos  á  estas 
medidas  tan  delicadamente  tomadas ,  las  que  se 
dán  á  la  puente, para  hacer  de  este  modo  conocer 
Tom,  X,  V  por 
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por  ellas  el  uso  de  las  precedentes.  La  puen¬ 
te  es  una  pieza  de  madera  de  medio  pie  de 
ancha ,  cinco  pulgadas  de  gruesa  ,  y  nueve 
pies  de  larga  entre  los  dos  apoyos  ,  ó  agu¬ 
jas  ,  en  que  estriva  la  parte  misma.  Sien¬ 
do  la  muela  de  4000  libras  de  peso ,  ó  un 
poco  mas  ,  la  linterna ,  y  el  ege  de  hierro 
de  mas  de  doscientas ,  es  preciso  ,  que  la  puen¬ 
te  cediese  ,  á  causa  de  su  longitud ,  debajo 
de  un  peso  tan  enorme ,  y  se  combase  ,  for¬ 
mando  un  arco  concabo.  Pero  no  descui¬ 
dó  de  este  inconveniente  el  Inventor  ,  pues 
en  efe&o ,  de  las  medidas ,  que  se  tomaron  pa¬ 
ra  todo  ,  proviene  el  fin  ,  y  felicidad  de  la 
invención.  El  trigo ,  que  la  piedra  correde¬ 
ra  arroja  desde  el  centro  acia  el  medio  del 
cono ,  en  que  le  desmenuza ,  y  deshace ,  y 
la  harina  ,  que  impele  acia  las  orillas  ,  se  ace¬ 
leran  rodando  sobre  un  plano  inclinado  ,  y 
adquieren  una  virtud  centrifuga  ,  que  tiende, 
y  se  encamina  mas ,  y  mas  á  evitar  la  linea 
circular  para  dirigirse ,  y  huir  por  una  linea 
reéta  ,  tangente  del  circulo.  El  trigo ,  que  vá 
cayendo  por  una  parte ,  en  que  halla  juego, 
y  movimiento  ,  egercita  mas  libremente  su 
acción ,  que  el  que  vá  entrando  en  un  lugar 
mas  estrecho;  y  lo  mismo  le  sucede  á  la  harina, 
que  también  se  mueve  con  mas  libertad  acia  el 
centro  ,  que  ácia  las  orillas  en  que  se  vé  mas 
oprimida  ,  y  estrecha.  Con  que  es  necesa¬ 
rio, 
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rio  *  que  el  trigo ,  que  cae  ,  se  amontone  so¬ 
bre  el  que  se  vá  desmenuzando  ácia  la  mi¬ 
tad  del  rayo  ,  y  que  la  harina  todavía  gro¬ 
seramente  molida ,  se  acumule ,  y  concurra 
ácia  las  orillas  ,  en  que  se  reduce  á  pol¬ 
vo  perfectamente.  De  este  modo  ayuda  la  pie¬ 
dra  á  amontonar  todo  el  material ,  que  le  ván 
subministrando  ,  y  conduce  sin  intermisión 
una  parte  sobre  otra ;  y  hallando  consiguien¬ 
temente  mas  resistencia  ,  estriba  en  la  misma 
harina ,  que  junta  ácia  aquellas  partes  ;  pe¬ 
ro  como  no  cáse  de  andar  ,  es  preciso ,  que 
suba  algo  ,  para  poder  pasar  por  encima.  Este 
monton  ,  ó  conjunto  de  harina  viene  á  ser 
como  una  especie  de  cuñas,  que  lebantan  la 
piedra  corredera.  La  puente ,  para  quien  esta 
elevación  de  la  piedra ,  ó  tendencia  á  leban- 
tarse  es  alivio ,  se  lebanta  también  á  causa  de 
su  elasticidad  natural :  recobra  su  linea  reáta, 
y  acaso  pasa  de  un  arco  cóncabo ,  á  formar 
arco  convexo :  de  este  modo  ayuda  al  ege ,  y 
á  la  rueda  á  subir  algo ,  y  á  obedecer  sin  inter¬ 
rupción  al  movimiento  circular ,  que  los  do¬ 
mina.  Todo  el  peso  de  la  piedra  cae  ,  y  se 
hace  sentir  entonces  ,  no  sobre  la  puente, 
sino  alternando ,  yá  sobre  el  trigo ,  y  yá  so¬ 
bre  la  harina.  Quebrántase  el  trigo  ,  y  atenuase 
la  harina ;  con  que  la  piedra  buelve  á  caer, 
y  la  puente  se  buelve  á  doblar  ácia  abajo: 
y  de  esta  manera  se  hallan  tres  movimien- 
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tos  diversos  en  la  piedra,  el  uno  circular,  y 
continuo  ,  y  los  otros  dos  alternativos  ,  que 
consisten  en  subir  ,  y  bajar.  Por  esto  oímos 
á  la  muela  ,  yá  cascar  ,  y  deshacer  en  silen¬ 
cio  el  monton ,  que  se  espesó  ,  y  que  ator¬ 
menta  con  su  peso  ,  y  movimiento ,  yá  ha¬ 
cer  ruido  ,  retumbando  ácia  las  orillas  sobre 
la  harina  ,  que  se  escapa  por  la  muesca  ,  y 
abertura  de  la  piedra  de  asiento  ,  desde  don¬ 
de  vá  á  parar  á  la  talega ,  ó  saco  del  Moli¬ 
nero  ,  ó  á  un  cedazo  á  modo  de  manga ,  que 
dá  bueltas  al  rededor  de  la  Tahona  ,  separando 
al  mismo  tiempo  el  salvado  de  la  flor  de  la  ha¬ 
rina. 

No  sabemos  quién  fué  el  Inventor  de 
ésta  máquina  ingeniosa ,  que  se  ha  conser¬ 
vado  con  la  fiel  imitación  de  su  idéa  ,  se¬ 
guida  por  la  dilatada  sucesión  de  los  siglos; 
pero  acaso  sin  haber  sido  conocida  ,  y  pene¬ 
trada  del  todo.  M.  Belidor  fue  el  primero, 
que  instruyó  en  esta  razón  al  público ,  y  para 
verificar  la  realidad  hizo  apuntalar  la  puente 
de  su  Molino  de  Fere  ,  con  lo  qual ,  per¬ 
diendo  esta  pieza  de  madera  su  movimien¬ 
to  de  vibración ,  se  halló  la  piedra  correde¬ 
ra  reducida  á  un  movimiento  circular  ,  sin 
elevación  ,  ni  caída ,  y  la  harina  salió  tan  bas¬ 
ta  ,  que  ni  aun  se  podia  computar  con  los  sal¬ 
vados  ,  quedando  el  trigo  desquartizado  única¬ 
mente. 

Fig. 


Los  Alalinos 
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Fig.i .  El  Molino  de  viento  con  sus  aspas, dibu¬ 
jado  por  M.  Leandre. 

Fig.  2.  Plano  del  cimiento  ,  del  primer  alto  de 
la  escala  ,  y  de  la  guía. 

Fig.  3 .  Plano  del  segundo  alto ,  en  qpe  se  repre¬ 
sentan  las  muelas  ,  y  la  tolba. 

Eig  4*  Plano  del  tercer  alto  ,  en  que  está  el  ege, 
y  las  aspas  con  el  rodezno ,  ó  rueda  pun¬ 
teada. 

Fig.  1.  La  armazón  del  Molino  de  viento,  visto 
de  cara. 

Fig.  2.  El  Molino  de  viento ,  visto  de  perfil. 

En  una  ,  y  otra  figura  se  distinguen  los 
tres  altos.  Debajo  del  primero  está  aquel  ege, 
ó  árbol  grande  ,  que  con  la  ayuda  de  asien¬ 
tos  ,  ó  sustentáculos  de  cordages  ,  y  ataduras, 
de  tornapuntas ,  y  pies  derechos  ,  que  le  sostie¬ 
nen  ,  lleba  todo  el  cuerpo  del  Molino  dando 
buelta ,  según  se  quiere ,  que  presente  aspas  ,  ó 
velas  al  viento ,  conforme  el  curso  que  trabe, 
y  el  parage  de  donde  sopla.  La  guia  del  Molino, 
con  su  escala  ,  impelida  por  solo  un  hombre  ,  ó 
tirada  con  la  ayuda  de  algún  torno  ,  ó  ingenio, 
hasta  para  poner  al  árbol ,  y  aspas  según  pida  la 
dirección  del  viento. 

En  el  primer  alto ,  ácia  el  tercio  de  su 
carpintería  ,  al  lado  de  las  aspas,  se  vé  la  agu- 
ja ,  (**)  que  lo  sostiene  todo  ,  y  sube  hasta 

el 
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(**)  A  esta  aguja  la  llamau  Madrid 
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el  segundo  alto.  Entre  esta  pieza ,  ó  sustentá¬ 
culo  *  y  el  frontis  del  Molino  está  el  harinero* 
colocado  debajo  de  las  muelas  para  recibir  la 
harina. 

En  el  segundo  alto  está  la  caja  *  ó  tablo¬ 
nes  ,  que  circundan  ,  ó  cierran  las  muelas  ,  la 
tolba ,  y  linterna  ácia  lo  inferior  de  la  rueda. 

En  el  tercero  está  el  árbol  de  las  aspas, 
la  rueda ,  un  aro  que  la  abraza  para  dejarla  an¬ 
dar  ,  ó  detenerla ,  (**)  y  un  ingenio  para  hacer 
qus  caiga  el  trigo ,  recibiendo  el  movimiento 
por  el  de  la  rueda  punteada. 

La  excelencia *  y  utilidad  de  esta  máqui¬ 
na  consiste  lo  i.°  en  el  perfeño  equilibrio  de 
la  masa  del  Molino  *  que  se  sostiene ,  y  juega 
en  el  ayre  sobre  un  simple  gorron ,  ó  espiga. 
Lo  2.0  en  la  disposición  de  las  aspas  para  reci¬ 
bir  el  viento.  Lo  3.0  en  la  proporción  de  la 
fuerza  moviente  con  la  resistencia  de  las  mue¬ 
las  *  y  frotaciones. 

Para  hacer  caminar  todo  el  maderage  con 
un  perfeéto  equilibrio  al  rededor  del  gorron  ,  ó 
extremidad  del  ege  ,  se  tiene  cuidado  de  no 
poner  en  medio  la  aguja  ,  ó  madre  *  que 
dijimos.  La  enorme  palanca  de  las  aspas*  y 
el  peso  de  las  muelas  se  lo  llebarían  todo  trás 
sí  ácia  la  parte  anterior  :  pero  la  aguja* 
que  sirve  de  substentáculo  *  es  mucho  mas 

pe- 


(**)  A  este  aro  le  llaman  Fren». 
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pesada  acia  la  parte  posterior  ,  para  que  asi 
pueda  formar  el  contrapeso.  La  relación  de  sus 
piezas  de  madera  se  halla  muy  bien  tratada  en 
la  Carpintería  de  Jouse  ,  revista  per  M.  de  la 
Hire, 

La  libertad  de  las  aspas ,  y  del  buelo  de 
los  lienzos  ,  que  las  visten  ,  depende  de  la  in¬ 
clinación  del  ege  al  Horizonte,  y  de  la  inclina¬ 
ción  de  la  superficie  de  las  aspas ,  respedo  de  su 
ege. 

La  mayor  parte  de  los  vientos  ,  en  lu¬ 
gar  de  formar  con  su  carrera  una  linea  pa¬ 
ralela  al  Horizonte,  hacen  ángulo  con  él.  Quan- 
do  el  viento  es  un  poco  fuerte,  si  se  le  opo¬ 
ne  la  mano  abierta ,  y  á  plomo ,  ó  perpendi¬ 
cular  al  Horizonte ,  no  siente ,  ni  con  mu¬ 
cho  ,  la  impresión  del  viento  tan  fuerte ,  como 
se  puede  sentir.  Pero  si  continuando  en  te¬ 
nerla  abierta  ,  se  tuerce  ácia  atrás  lo  exte¬ 
rior  de  la  mano  ,  de  modo ,  que  se  incline 
la  palma  ácia  el  Cielo  ,  se  experimentará  mas 
fuerte  el  impulso ,  por  hallarse  en  este  caso  la 
palma  de  la  mano  opuesta  exadamente  ácia 
el  viento.  Esta  causa  tan  sencilla  ,  y  sim¬ 
ple  es  la  razón  que  hay  para  la  colocación 
de  las  aspas  ,  como  se  vé  en  la  Fig.  2  del 
Molino  visto  de  perfil.  Inclinado  ,  pues ,  el 
ege  sobre  el  suelo  ,  ó  pavimento  del  tercer  al¬ 
to  de  toda  la  máquina ,  se  halla  según  la  di- 

reo- 
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reccion  del  viento  ,  y  opuesta  la  superficie  de 
las  aspas  á  esta  misma  dirección. 

Pero  no  basta  ,  que  el  ege ,  que  mantie¬ 
ne  las  aspas,  esté  inclinado  al  Horizonte;  re¬ 
quiérese  además  de  esto ,  que  en  lugar  de  ha¬ 
cer  ángulo  reéto  con  el  ege  ,  la  superficie  de 
las  aspas  se  aparte  de  él  1 8  grados  por  una 
parte ,  formando  por  la  otra  ángulo  de  72  gra¬ 
dos  con  el  mismo  ege.  (**)  Los  Carpinteros, 
y  Oficiales  no  siguen  la  perfeéta  uniformidad 
de  estas  medidas ;  pero  dejemos  á  parte  las  ga¬ 
nancias  ,  ó  pérdidas ,  que  de  aqui  se  siguen  ,  y 
busquémos  en  pocas  palabras  la  razón  de  esta 
obliquidad. 

Si  el  viento  ílebára  directamente  sus  olea¬ 
das  sobre  unas  aspas ,  cuya  superficie  estubie- 
se  plana  ,  y  opuesta  por  medio  de  ángulos  res¬ 
tos  á  su  dirección ,  no  podría  en  este  caso 
hacer  que.  diesen  bueíta  las  aspas :  porque  la 
acción  con  que  impeliera  una  aspa  ,  queda¬ 
ría  destruida  por  la  acción ,  que  egercita  el 
viento  al  mismo  tiempo  en  la  aspa  opuesta. 
¥  aun  sucedería  mas  todavía  ,  pues  las  dos 
porciones  ,  ó  partes  opuestas  de  una  aspa  mis¬ 
ma  causarían  semejante  inconveniente  ,  ha¬ 
ciendo  cara  al  viento  á  lo  largo  de  cada  bra¬ 
zo  :  de  donde  es ,  que  el  viento  impelería  á 

la 

t**)  Algunos  ponen  diverso  este  ángulo  de  inclinación.  Vea» 
se  Vvolfio  Maquin,  com.  2.  probl.  CLIII. 
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la  izquierda ,  y  á  la  derecha  igualmente ,  y  lo 
que  ganáse ,  haciendo  doblar  los  lienzos  ,  y 
aspa  ácia  la  izquierda ,  lo  perdería  ,  haciéndolo 
doblar  otro  tanto  impulso  ácia  la  derecha.  Con 
que  pudiendo  hallar  esta  resistencia  uniforme 
en  todas  las  quatro  aspas  del  Molino ,  sería  ha¬ 
cerle  andar  ácia  atrás. 

Démosles  á  estas  aspas  algunos  grados  de 
inclinación  $  pero  que  esta  inclinación  ,  que 
yo  supongo  en  la  una  aspa  de  18  grados 
ácia  una  parte ,  y  7  2  ácia  la  otra  ,  res- 
pedio  del  ege  ,  se  continúe  la  misma  en  la 
aspa  opuesta ,  y  que  de  una ,  y  otra  parte  mi¬ 
ren  á  la  tierra.  En  este  caso  ,  impeliendo  el 
ayre  la  una  aspa  ,  laf  dispondrá  á  subir  ;  y  lo 
mismo  egecutará  con  la  aspa  opuesta :  y  co¬ 
mo  no  pueda  subir  la  una  ,  quando  sube  la 
otra ,  no  es  dable  ,  que  caminen  ,  ni  adelan¬ 
ten  ,  y  las  dos  acciones  se  destruirán  mutua¬ 
mente. 

Pero  si  la  una  de  las  dos  aspas  opuestas, 
y  paralelas  al  horizonte  sepára  su  superficie  al¬ 
gunos  grados  del  ángulo  redto  ,  mirando  á 
la  tierra  ,  y  la  otra  mirando  al  Cielo ,  al  di¬ 
rigir  el  viento  su  acción  contra  la  superfi¬ 
cie  ,  que  se  inclina  ácia  la  tierra  ,  la  hará 
subir  :  é  impeliendo  también  la  superficie  de 
la  aspa  opuesta ,  que  halla  inclinada  al  contra¬ 
rio  ,  la  hará  bajar.  De  esta  manera ,  la  una 
acción ,  ayuda  á  la  otra ;  y  asi  ,  si  dos  pa- 

Tom.  X,  X  lan- 


V.  cl  plan  j  y 
corte  de  un 
Molino  pues¬ 
to  sobre  una 
barca, d  pon¬ 
ton  :  y  la 
elevación  del 
mismo  Molí- 
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Janeas  empiezan  á  hacer  ceder  la  muela,  qua- 
tro ,  dispuestas  con  la  misma  arte ,  y  precau¬ 
ción  ,  producirán  un  efeflo  duplicado. 

Tal  es  el  artificio  sumamente  simple  del 
juego  de  las  muelas ,  del  equilibrio  del  made- 
rage ,  y  del  camino  de  las  aspas ,  ó  buelo  de  las 
alas  del  Molino.  En  quanto  á  la  cantidad  de 
fuerzas ,  y  resistencia ,  sea  en  los  Molinos  de 
agua ,  ó  sea  en  los  Molinos  de  viento ,  es  mate¬ 
ria  contestada  por  los  Ingenieros  ,  y  disputada 
entre  los  Sábios  \  y  aqui  no  podrémos  decir  en 
esta  razón  cosa  con  mas  acierto  ,  ni  mas  pro¬ 
porcionada  ,  que  lo  que  yá  digeron  MM.  Ma- 
riotte ,  y  Belidor. 

Molino  sobre  una  barca  ,  ó  pontón  delinea¬ 
do  por  M.  Leandre ,  teniendo  á  la  vista  los 
Molinos  de  París. 

Fig.  i .  Plano  de  un  Molino  de  agua. 

C  El  fondo  de  la  barca. 

I  Las  ventanas. 

K  Arbol ,  ó  ege  grande  ,  que  dá  bueltas  en 
esta  máquina. 

L  Rueda  punteada. 

M  Linterna  mayor  ,  unida  al  árbol  pequeño, 
como  también  la  rueda  punteada. 

O  La  linterna  pequeña  ,  que  hace  andar  la 
muela. 

Fig.  2.  B  Corte  de  un  Molino  de  agua  ,  se¬ 
gún  la  longitud. 

C  Borde  del  fondo  de  la  barca. 
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D  Contravientos ,  ó  madero  inclinado  entre 
otros  dos ,  á  modo  de  tornapunta. 

E  Techo. 

F  Postigo  falso. 

G  Pasador ,  que  asegura  las  piezas. 

H  Lo  mismo. 

N  Hierro ,  ó  especie  de  gorron  ,  ó  espiga ,  que 
sostiene  la  muela. 

O  La  rueda  con  su  puntería ,  que  impele  la 
linterna  grande. 

P  La  linterna  pequeña. 

Q  La  toiba. 

R  Campanilla. 

Fig.  3-  Elevación  de  un  Molino  ,  fabricada 
sobre  una  barca ,  ó  pontón. 

D  Tornillo.  < 

E  Pasador. 

F  Puerta. 

G  Puente* 

H  Aspas. 

Fig.  4.  B  Corte  según  la  anchura. 

G  Puente. 

I  Arbol  mayor. 

K  Rueda  punteada. 

L  Linterna  grande. 

M  Rueda  con  su  puntería. 

N  Linterna  pequeña. 

O  Cofre ,  en  que  se  encierran  los  muebles. 

P  Toiba. 

Q  Cuerda  de  la  campanilla. 

X2 
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R  La  campanilla. 

S  Pañol ,  ó  almacén  para  el  trigo. 

T  Limpiador. 

X  Adorno ,  ó  corona  de  la  cadena* 

¥  Harinero. 

Z  Cable  para  aliviar  la  muela ,  ó  ponerla  en 
proporción  con  su  rodaja  ,  ó  cabestrante. 
Fig.  5.  C  Otro  corte  del  Molino  según  su  an¬ 
chura. 

I  El  árbol  mayor.  (**) 

K  Rueda  punteada. 

M  Otra  rueda  también  punteada* 

N  La  Linterna  pequeña. 

O  Modo  de  picar  la  muela. 

Todas  las  piezas ,  que  se  hallan  en  la  me¬ 
cánica  de  un  Molino ,  se  hallan  asimismo  en 
la  elevación  ,  y  en  los  cortes  de  un  Molino  le- 
bantado  sobre  una  barca ,  ó  pontón ,  y  visto  de 
diversos  modos :  al  presente  se  pueden  recono¬ 
cer  todas  estas  piezas ,  sin  necesitar ,  que  se  no¬ 
ten  con  letra  alguna :  solamente  se  observará, 
que  aqui  hay  una  rueda ,  y  un  piñón  mas  que 
en  los  otros  Molinos.  La  rueda  es  llebada  por 
el  árbol ,  al  qual  mueven  las  aspas  ,  arrebata¬ 
das,  é  impelidas  de  la  corriente.  Esta  rueda 
entra  en  un  piñón  grande ,  que  hace  andar  á 
la  rueda ,  cuyos  puntos  mueven  la  linterna, 
que  hace  andar  la  muela. 

En 

(**)  Al  árbol  grande  dé  las  aspas  le  llamas  A lache  >  7  al  menor 
üematho. 


v . . 


.*•  Mi  •  '  *  1 


»V',  .  V  i 


'(  .  iv|f  '''  i  ’’  **'> 


To  Tri. .  -iO 


CZ7V. 


corte  i/e 


ten,  e 


Mo/no^uecsto  ^ro/re  ten  Lenco  c/caéo  cyxnrfon. 


y 

•>0 . 


\ 


.  l64r  . 

- —A 

í 


\ 


Í  ~  ' 


>  **'•' " 


’Tom.lo.j).  164 


evacion  if  Cortes  de  un  Molino  sobre  un  barco. 


0  v,/c 


r 


■i 


Las  Ciencias  prácticas*  1 6  i 

En  el  corte ,  que  representa  la  parte  pos¬ 
terior  de  la  barca ,  se  vé  la  muela  superior 
desmontada  para  picarla:  trabájo ,  que  es  ne¬ 
cesario  tomar  de  quando  en  quando  ,  á  fin  de 
mantener  algo  áspera  toda  la  superficie  de  la 
muela ,  que  llega  con  el  egercicio  á  quedar  tan 
usada ,  y  lisa ,  que  lo  mas  que  puede  hacer, 
es  quebrantar,  y  aplastar  el  trigo:  por  el  con¬ 
trario  ,  la  piedra  picada  con  proporción  queda 
escabrosa ,  y  adquiere  otros  tantos  dientecillos, 
quantas  puntas ,  y  desigualdades  le  comunicó 
la  piqueta:  con  que  viene  á  ser  como  una 
lima  grande  ,  que  desmenuza  ,  y  reduce  á 
polvo  quanto  encuentra.  Pero  es  de  advertir, 
que  como  picando  la  muela  una ,  y  otra  vez, 
se  llega  á  disminuir  su  espesura ,  y  por  con- 
sequencia  el  peso  ,  para  dárle  el  que  convie¬ 
ne  ,  y  ponerla  en  proporción  para  moler ,  se 
echa ,  y  fija  una  plasta  ,  ó  pella  de  hieso  ,  quam 
do  yá  se  reconoce  notablemente  disminui¬ 
da. 

La  esquila ,  ó  campanilla  ,  que  se  vé  aí 
lado  de  la  tolba  en  el  corte  del  barco ,  mi¬ 
rado  según  su  longitud ,  está  en  el  ayre  de 
modo,  que  no  puede  sonar  ,  permaneciendo 
en  esta  situación  sujeta  por  una  cuerda  ,  que 
cuelga  de  la  orilla  de  la  tolba  ,  y  llega  hasta 
el  fondo  de  ella ,  comprimiéndola  el  peso ,  y 
masa  de  trigo ,  hasta  que  yá  queda  muy  po¬ 
co  en  la  tolba.  Quando  está  el  trigo  casi  aca¬ 
bado^ 
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bado ,  la  cuerdecilla ,  que  se  vé  ya  sin  prisión, 
escapa ,  y  deja  la  campanilla  en  su  situación 
natural,  en  la  qual  se  vé  b1  punto  movida  con 
el  sacudimiento ,  y  temblor  de  la  tarabilla  ,  ca¬ 
naleja,  ó  tolba,  que  ia  hacen  continuamente 
sonar.  El  Molinero,  advertido  con  este  aviso, 
provee  de  nuevo  la  tolba  del  trigo ,  que  le  está 
pidiendo ,  de  modo,  que  si  no  se  hallára  pron¬ 
to  á  la  señal ,  no  encontrando  la  piedra  corre¬ 
dera  materia  en  que  egercitar  la  eficacia  de  su 
frotación  ,  destrozaría  ia  puente ,  arrastrándola 
hasta  las  orillas  de  la  piedra  de  asiento ,  en  don¬ 
de  la  colusión  la  haría  arrojar  chispas  con  tan¬ 
ta  abundancia ,  que  pondrían  presto  fuego  al 
maderage ,  y  Molino. 

El  Molino  para  aserrar  ,  dibujado  por  M. 
v.ei  pian,  y  Leandre  en  Fere  ,y  confrontado  con  las  fi- 

corce  de  uu  1  ** 

Molino  3  ó  guras  de  M.  Belidor. 

ua¿ernrar.pa  Fig.  i.  Plano  de  la  cueba  (**)  del  Molino. 

MN  La  rueda  impelida  con  la  caída  del  agua : 
tiene  cinco  pies  ,  y  una  quarta  parte  de  pie 
de  radio ,  y  su  ege  1 6  pulgadas. 

O  la  rueda  punteada  ,  que  dá  buelta  sobre  un 
mismo  ege  con  la  rueda  sin  puntos  ,  enca¬ 
jando  ,  é  introduciendo  los  suyos  en  los  ba¬ 
laustres  de  la  linterna  P  por  una  parte ,  y 
por  la  otra  en  los  de  la  linterna  R.  La  rue¬ 
da  punteada  tiene  dos  pies  y  medio  de  radio, 
y  3  2  puntos ,  ó  dientes. 

P 

(**)  k  esta  cueba  ie  llama»  algunos  infierno „ 
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P  linterna,  que  dando  bueltas  hace  subir,  y 
bajar  una  cigüeña  ,  asida  á  la  lamina  de 
hierro,  que  también  hace  subir,  y  bajarla 
sierra  ,  siguiendo  su  movimiento. 

Q  La  cigüeña  vista  de  plano ,  la  curbatura  se 
hace  sensible  en  la  fig.  2. 

R  Otra  linterna  ,  que  dando  buelta  con  su  ege, 
ó  cilindro  S  ,  arrolla ,  y  recoge  un  cordél,  que 
acerca ,  y  atrahe  ácia  la  sierra  el  carro  en 
que  está  puesta  la  pieza  de  madera ,  que  se 
asierra  ;  y  quando  esta  madera  llegó  yá  á  la 
extremidad,  de  modo ,  que  tropieza,  no  sirve 
yá  el  cordél  de  modo  alguno  ;  pero  hay  un 
Sobrestante  de  la  obra  ,  que  arregle  los  mo¬ 
vimientos  de  la  pieza á  medida,  que  se  vá 
aserrando.  Las  dos  linternas  tienen  cada  una 
ocho  pulgadas  de  radio ,  y  ocho  balaustres  de 
dos  pulgadas ,  y  nueve  lineas  de  diámetro. 
Fig.  2.  Perfil  de  la  anchura  del  Molino. 

MN  La  rueda  sin  puntos., 

O  La  rueda  punteada. 

P  La  linterna,  que  hace  andar  la  sierra  T. 

Q  Y  La  caja  ,  ó  corredera  es  una  chapa  de 
hierro,  que  por  la  parte  inferior  se  afir¬ 
ma  con  un  gancho  á  la  cigüeña ,  y  por 
la  superior  se  afianza  en  Y  por  medio  de 
un  pasador  al  cabestrillo  (**)  inferior  de 

la 

(**)  Cabestrillos  se  llama!*  en  la  sierra  común  dos  especies  de 
e’rculos  ,  que  afirman  la  hoja  cor*  sus  clientes  a  los  codales  ,  o  lis¬ 
tones  inferior  >  y  superior. 
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la  sierra.  La  cigüeña  Q  no  está  asida  al  ege, 
ó  árbol ,  sino  á  la  linterna  P.  La  linterna, 
subiendo, y  bajando,  hace  que  la  cigüeña 
dé  media  buelta  ácia  arriba  ,  y  luego  otra 
media  ácia  abajo.  Esta  cigüeña  juega  en  el 
gancho ,  ó  asa  de  la  hoja  de  hierro  ,  ó  cor¬ 
redera  ,  y  la  hace  ,  no  solamente  subir  ,  y 
bajar ,  sino  también  ir,  y  venir  de  un  lado, 
y  otro,  siguiendo  los  movimientos  de  la  ci¬ 
güeña  misma. 

T  La  sierra. 

VX  Larguero ,  que  tiene  la  sierra  ,  que  sube, 
y  baja  en  sus  canales. 

Z  Rueda ,  que  arregla  los  movimientos  de  eí 
carro  :  todo  esto  es  difícil  de  compre- 
laender ,  sin  el  auxilio  de  las  figuras  siguien¬ 
tes. 

Fig.  3 .  Plano  del  Molino  á  raíz  del  suelo  ,  6 
planto  ichnographico. 

AB  El  tablado ,  ó  pavimento. 

ff,  gg  Dos  canales  en  que  entran  las  varas, 
ó  angarillas ,  que  unen  las  partes  anterior, 
y  posterior  del  carro ,  que  conduce  la  pie- 
2a ,  que  se  debe  aserrar ,  para  que  no  solo 
baya  abanzando  ,  como  el  carro  en  que 
está ,  sino  también  para  que  no  pueda  vaci¬ 
lar  ,  ni  separarse  un  punto  á  la  diestra  ,  ni  á 
la  siniestra :  de  donde  se  sigue  ,  que  los  dien¬ 
tes  de  la  sierra  trabajan  siempre  ,  siguiendo 
una  misma  linea. 


Fíg. 
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Fig.  4.  O  La  rueda  punteada. 

R  Linterna ,  que  arrolla  sobre  su  cilindro  la 
cuerda  ,  asida  al  carro. 

x  r  Carro  ,  ó  angarillas  ,  que  lie  ban  la  pieza, 
que  se  necesita  aserrar. 

P  Linterna  ,  que  hace  andar  la  cigüeña  ,  y 
la  lámina  ,  unida  á  la  sierra. 

I  Sierra  mas  ancha  por  arriba  que  por  abajo. 

C  b  Vara  de  hierro  de  veinte  y  dos  pulgadas, 
asida  por  una  parte  al  gancho ,  ó  asa  (**) 
del  cabestrillo  superior  de  la  sierra  ,  y  por 
la  otra  á  una  palanca  movible  ,  que  sube, 
y  baja  con  esta  vara. 

acLa  palanca  movible,  unida  á  esquadra  con 
el  brazo  gg. 

g  Brazo  ,  ó  pieza  de  madera  ,  que  vá  ,  y  vie¬ 
ne  sobre  una  clavija  seis  pulgadas  encima 
de  su  union  con  la  palanca  a  c. 

d  e  Hasta  ,  ó  mango  de  madera  de  once  pies, 
y  seis  pulgadas  que  tiene  en  su  extremi¬ 
dad  e  un  hierro  ancho  á  modo  de  pie  de 
Cierva  ,  para  entrar  en  los  dientes  de  la 
rueda  herizada. 

Z  La  rueda  herizada,  ó  llareta  de  tres  pies, 
y  quatro  pulgadas  de  diámetro  ,  com- 
prehendido  el  circulo  punteado ,  que  tiene 
3  84  dientes,  ó  puntos  ganchudos,  al  mo¬ 
do  de  garbos  de  llares  ,  y  cada  diente  tie— 
Tom.  X, .  Y  ne 

(**)  tn  la  sierra  bracera  común,  ¡a  pieza,  que  equivale  á  esna 

2.sa  ,  se  llama  jl lacran . 
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ne  quatro  lineas  de  ancho  ,  y  dos  lineas  y  me¬ 
dia  de  largo. 

El  ege  de  esta  rueda  hace  andar  dos  lin¬ 
ternas  de  á  diez  pulgadas  de  diámetro,  y 
ocho  balaustres  de  diez  y  seis  lineas  de  diá¬ 
metro  cada  uno :  los  balaustres  se  encajan  en 
la  puntería ,  ó  dientes ,  que  están  debajo  de 
las  varas,  que  unen  la  parte  anterior ,  y  pos¬ 
terior  del  carro.  Si  la  llarera  pasa  adelante ,  el 
carro ,  y  la  madera ,  que  se  asierra ,  abanzan 
igualmente.  Si  la  rueda  Z  se  detiene ,  la  ma¬ 
dera  suspende  también  su  camino. 

Antes  de  explicar  el  juego  de  estas  pie¬ 
zas  ,  debémos  notar  ,  que  el  dia  de  oy ,  en 
lugar  del  brazo  moviente  g,  se  pone  en  esta 
máquina  un  ege  de  seis  pulgadas  de  radio, 
que  dá  buelta  sobre  los  muñones  ,  ó  puen¬ 
tes.  A  éste  ege  está  invariablemente  asida  la 
palanca  ac,  de  suerte,  que  si  la  palanca  al¬ 
za  ,  ó  baja ,  al  ege  le  cabe  la  misma  suer¬ 
te.  El  mango  ed  está  firme  en  lo  inferior 
de  este  ege  por  medio  de  una  visagra :  con 
que  si  el  ege  dá  buelta  ,  subiendo  con  su  pa¬ 
lanca  a  c ,  encamina  la  visagra  desde  d  ácia» 
e ,  y  el  mango  ,  ó  hasta  debe  prolongarse  al 
punto ,  é  impeler  un  diente  de  la  llarera  Z. 
Si  el  brazo ,  ó  el  ege ,  rechazado  con  el  des¬ 
censo,  y  caída  de  la  palanca  c,  llama  ácia 
abajo  la  visagra ,  la  hasta  d  e  se  dobla  ,  re¬ 
coda  ,  y  acorta.  El  pie  de  Cierva  e  debe ,  se- 

gun 
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f  gnn  esto ,  recaer  del  lado  de  acá  de  otro  dien¬ 
te  de  la  llarera.  Una  especie  de  tarabilla  per¬ 
mite  á  la  rueda  Z  dár  bueltas  ácia  el  un  lado; 
pero  enganchándose  ,  ó  asiéndose  en  los  dien¬ 
tes  de  garfio  de  la  rueda ,  la  impide  á  dár  buel¬ 
tas  ácia  la  otra  parte.  Yá  al  presente  se  puede 
com  prehender  la  comunicación  de  el  movi¬ 
miento  ,  y  el  efeéto  que  causa. 

Después  que  la  cuerda  ,  arrollándose  so¬ 
bre  el  ege  de  la  linterna  R  ,  condujo  yá  al 
carro ,  y  la  pieza  de  madera  junto  á  la  sierra, 
la  rueda  punteada  obra  sobre  la  linterna  P, 
la  qual  hace  subir,  y  bajar  la  cigüeña,  y  la 
corredera  Q  Y.  Esta  lámina  corredera  no  pue¬ 
de  subir  sin  hacer  subir  la  sierra  ,  la  qual, 
llebando  consigo  la  otra  lámina  b  ,  lebanta 
la  palanca  ac,que  atrahe  consiguientemen¬ 
te  por  el  mismo  lado  la  vi  sagra  d  :  con  que 
es  necesario ,  que  la  hasta  d  e  se  prolongue 
ácia  e  ,  é  impela  ,  y  haga  pasar  adelante  un 
punto ,  ó  garfio  de  la  llarera  Z.  Esta  llarera, 
dando  bueltas  con  su  ege  ,  las  hace  dár  á  sus 
linternas  ,  que  encajando  sus  balaustres  en  los 
puntos  de  las  varas  de  union  de  la  parte  an¬ 
terior  con  la  posterior  de  el  carro  ,  adelantan 
algunos  ,  y  por  conseque ncia  la  pieza  de  ma¬ 
dera.  En  este  instante  sube  la  sierra  ,  y  co¬ 
mo  es  mas  ancha  por  arriba  ,  que  por  abajo, 
deja  en  el  mismo  momento  un  vacío  en¬ 
tre  la  sierra  ,  y  la  parte  de  la  madera  ,  en 

Y  2  que 
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que  acaba  entonces  de  obrar.  La  madera  se 
adelanta  sin  obstáculo  ,  y  recibe  nuevos  golpes, 
y  operación  nueva  con  la  bajada  de  la  sierr% 
la  qual  no  obra  en  esta  máquina  sino  al  ba¬ 
jar  ,  como  sucede  en  el  trabajo  ,  que  ponen 
los  que  asierran  á  lo  largo ,  ó  siguiendo  el  hi¬ 
lo  de  la  madera.  La  sierra  debe  bajar  ,  por¬ 
que  la  cigüeña ,  que  la  lebantó ,  baja  tam¬ 
bién  ,  y  trahe  consigo  la  corredera ,  la  sierra, 
la  vara  de  hierro  b ,  y  la  palanca  a  c.  La 
rueda  Z  está  entonces  sin  movimiento ;  y  asi, 
no  se  le  comunica  al  carro.  En  este  espa¬ 
cio  de  quietud  es  quando  obra  la  sierra,  que 
siendo  mas  ancha  por  la  parte  superior,  se 
halla  inclinada  según  la  longitud  de  la  ma¬ 
dera ,  y  sigue  su  hilo:  lo  qual  es  una  imita¬ 
ción  muy  ingeniosa  de  la  acción  de  los  Aser¬ 
radores  de  tablas ,  ó  piezas  gruesas ,  que  di¬ 
rigen  la  sierra ,  no  según  la  perpendicular ,  sino 
obliquamente ;  porque  las  fibras  de  la  made¬ 
ra  se  cortan  con  dificultad ,  quando  se  obra 
transversalmente  en  el  corte  ,  y  al  contrario 
se  dan  fácilmente ,  y  rinden  con  docilidad 
al  corte  obliquo:  y  del  mismo  modo,  que 
los  brazos  de  estos  Aserradores  se  adelantan, 
y  se  retiran  á  proposito  para  dár  á  la  sierra  la 
inclinación  conveniente ,  que  piden  las  fibras 
de  la  madera ;  asi  la  vara  de  hierro  superior, 
y  la  corredera  siguen  el  juego  de  la  palanca  ,  y 
de  ía  cigüeña ,  de  modo ,  que  formen  con  la 

sierra 
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sierra  ios  ángulos  5  é  inflexiones ,  que  se  ne¬ 
cesitan  para  hacerla  ir  ,  y  venir  en  sus  ca¬ 
nales.  El  juego  buelve  á  comenzar  :  las  va¬ 
ras  de  union  de  las  des  partes  de  el  carro, 
llebadas  siempre  en  sus  canales  rotundas  por 
las  linternas  de  la  rueda  Z ,  continúan  en  con¬ 
ducir  la  pieza  de  madera  ,  donde  pueda  obrar 
la  sierra  ,  y  debajo  de  ella  ,  hasta  tanto  que 
una  barra  de  hierro  ,  unida  á  la  extremidad 
de  la  pieza  de  madera  ,  encuentra  un  muelle, 
que  retira  la  clavija  ,  ó  cuña  ,  que  se  había 
aplicado  á  la  compuerta  ,  para  tenerla  lebanta- 
da  ,  y  dar  curso  al  agua.  La  compuerta  cae ,  el 
agua  se  represa  ,  la  rueda  pára ,  y  toda  la  má¬ 
quina  queda  sin  movimiento. 

En  una  hora  asierra  ,  y  hace  dos  este 
Molino  ,  un  cábrio  ,  ó  viga  bastante  gruesa, 
que  dos  fuertes  Aserradores  tendrían  no  po¬ 
co  trabajo  en  desembarazarse  de  la  obra  en 
quatro  ,  ó  cinco  veces  mas  tiempo  con  la 
sierra  común.  (**) 

El 

(**)  En  la  sierra  común  ,  b  Bracera,  que  sirve  para  espigar  ,  y 
dividir  toda  especie  de  maderas,  tomada  toda  junta  la  armazón,  6 
piezas,  que  tiene,  se  llaman  firmas  de  la  sierra.  Las  dos  varas,  b 
listones,  á  cuyo  medio,  tanto  por  la  parte  superior  ,  como  per  ía 
inferior  ,  se  afirma  la  hoja  de  la  sierra  con  sus  dientes ,  se  llaman 
Codales.  Las  dos  varas,  que  caen  perpendiculares  sobre  las  extre¬ 
midades  de  los  codales,  y  distan  igualmente  de  la  hoja,  tienen  el 
nombre  de  Largueros  ;  ciertos  arillos,  que  afirman  las  armas  d  la 
sierra, y  los  codales  á  la  hoja,  tienen  el  de  Cabestrillos.  En  la  par¬ 
te  anterior  de  estos  cabestrillos  hay  un  hierro  corbo  ,  b  pasador-, 
a  quien  se  le  dá  el  nombre  de  ^Alacrán ,  y  en  la  exterior  unos  zo- 
quetillos,que  en  lo  superior,  é  inferior  entran  en  los  cabestrillos, 
y  sujetan  la  sierra  ,  ühoja  ,  se  llaman  Cuñas.  A  los  que  trabajan 
con  esta  especie  de  sierra  ,  les  dán  el  nombre  de  Chiyuich/iqussr 
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l*s  El  Molino  de  pólvora  dibujado  por  M. 
<*e  Leandre. 

La  pólvora  de  cañón  está  compuesta  de 
salitre ,  azufre ,  y  carbon  ,  el  qual  debe  ser 
de  madera  de  Bourdaine  ,  (**)  que  se  halla 
con  abundancia  en  los  Sotos  :  este  árbol  es 
endeble ,  y  se  seca  en  llegando  á  tener  dos, 
ó  tres  pulgadas  de  grueso.  El  azufre  debe 
ser  puro  ,  y  limpio  de  todo  otro  cuerpo  es- 
traño.  El  salitre  es  la  sal ,  que  se  saca  de  di¬ 
ferentes  cocimientos ,  ó  legías  de  muchas  es¬ 
pecies  de  piedras  quebradas  ,  de  escombros, 
ó  hiesones  de  ruinas  ,  y  desmontes  de  edifi¬ 
cios  viejos  ,  y  principalmente  de  las  cuebas; 
y  en  general  se  halla  en  la  tierra  ,  que  se  ha 
mantenido  por  algún  tiempo  en  rediles  ,  ca¬ 
ballerizas  ,  palomares ,  ó  parages  semejantes, 
en  que  se  juntan  los  animales  proporcionados 
á  estas  piezas ;  yá  sea  por  razón  de  un  cur¬ 
so  reglado ,  ó  por  transpiración  ,  los  residuos 
de  estercoleros, y  lugares  imm undos  ,  las  su¬ 
perfluidades  ,  y  deshechos  de  las  manifaéhiras, 
los  orines  ,  y  sales  ,  que  provienen  de  toda 
especie  de  animales  ,  conducen  para  el  sali¬ 
tre.  Estos  tres  materiales ,  reducidos  cada  uno 
de  por  sí  á  polvo  ,  se  incorporan  después  en 
una  masa  de  un  peso  determinado  ,  cuyas 

tres 

(**)  Arbolito  pequeño, que  se  baila  comunmente  en  las  selvas, 
su  corteza  es  negra  ,  y  sirve  pa^a  hacer  pajuelas  ,  &c  Vease  el 
Die  de  las  Are.  y  Cieñe,  de  París  L.  B.  En  España  cí  carbón  ,  que 
ha  ‘probado  mejor  para  Ja  pólvora ,  es  el  ce  la  caña  del  cáñamo,  y 
se  ilama  Granuda,  hi  Italiano  omite  el  Bourduing. 
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tres  qnartas  partes  son  de  salitre  ,  y  la  otra 
quarta  parte  la  mitad  carbon,  y  la  mitad  azu¬ 
fre.  El  azufre  sirve  para  encender  todo  el  ma¬ 
terial  ,  el  carbon  impide  la  consumpcion  ins¬ 
tantánea  ,  y  el  salitre  causa  toda  la  fuerza  con 
la  extrema  dilatación,  que  le  comunica  el  fue¬ 
go  ,  y  con  la  solidéz  de  las  partes  que  arro¬ 
ja.  Lo  que  nos  es  posible  solamente  bruju¬ 
lear  en  la  acción  terrible  de  la  pólvora  ,  es 
muy  poco  ,  aunque  hayamos  tentado  va¬ 
rias  experiencias  ,  aprendido  á  hacerla,  y  á  go¬ 
bernarla.  Los  ingredientes ,  que  la  componen, 
son  innocentes ,  si  no  se  unen  ,  ó  si  perma¬ 
necen  solitarios  $  y  sería  cosa  digna  de  desear 
para  el  reposo  de  los  Navegantes  ,  y  sosie¬ 
go  de  todos  quantos  tienen  en  sus  vecinda¬ 
des  la  pólvora  ,  que  todas  estas  especies  de  ma¬ 
teriales  ,  que  la  componen  ,  se  pudiesen  man¬ 
tener  ,  ó  transportar  cada  una  de  por  sí ,  de 
modo, que  produjesen  el  mismo  efedo, quan- 
do  en  la  necesidad  adual  se  juntasen  ,  y  reu¬ 
niesen.  Vé  aqui  un  servicio  bien  importan¬ 
te  ,  que  haría  á  la  sociedad  humana  quien 
encontrase  el  secreto.  Yo  se  lo  pido  á  aque¬ 
llos  ,  que  no  quieren  para  construir  el  Mundo 
otra  cosa ,  sino  la  materia ,  y  el  movimiento. 
Pero  mientras  esperámos  este  socorro  ,  se  con¬ 
tinuará  haciendo  la  incorporación  de  los  tres 
materiales  en  los  morteros  con  sus  ma¬ 
nos. 
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nos  ,  (**)  y  con  los  riegos ,  ó  rociaduras  ,  co¬ 
mo  hasta  aqui.  El  mortero  es  una  pieza  de 
madera  cóncaba  ,  y  capáz  de  recibir  20  He¬ 
bras  de  pasta  de  la  composición,  que  acaba¬ 
mos  de  decir.  En  cada  Molino  hay  24  mor¬ 
teros  ,  y  se  fabrican  cada  vez  ,  y  en  cada  dia 
4 So  libras  de  pólvora  ,  rociando  cada  mor¬ 
tero  con  dos  libras  de  agua  ,  de  modo ,  que 
al  secarse  la  rociadura  precedente ,  se  buelve 
á  rociar  la  masa.  Esta  masa ,  ó  pasta  ,  bati¬ 
da  por  tres  horas  consecutivas ,  pasa  de  un 
mortero  á  otro.  El  suelo  está  agugereado  ,  y 
se  cierra  con  una  tapa  ,  ó  pedazo  de  made¬ 
ra  en  forma  cónica  para  recibir  los  golpes 
de  la  maza  y  para  que  sea  de  mas  du¬ 
ra  ,  y  se  conserve.  La  mano  del  mortero, 
o  maza  es  una  pieza  de  madera  de  diez  pies 
de  alta  ,  y  tres  pulgadas  y  media  de  ancha, 
armada  por  la  parte  inferior  de  una  pieza  re* 

don- 

(**)  En  la  Fábrica  de  la  polyora  llaman  Maznas  a  estas  manos 
de  mortero,  que  están  perpendiculares  sobre  el  ,  y  pendientes  de 
un  Telar  hecho  de  tablas,  sujetas  g  seis  Pies  de  <ir»igo,  que  se  lla¬ 
man  Frayles.  Cada  maza  tiene  un  diente, á  quien  le  dán  el  nombre 
de  Sobarba.  El  ar.bol,  que  atraviesa  la  rueda,  y  el  telar,  se  llama 
Mástil.  El  telar,  que  se  mueve  al  andar  la  rueda,  hace  andar  las 
mazas  por  medio  de  unas  tablas, que  tiene  atravesadas,  á  que  lla¬ 
man  Levas-X as  quales  tropezando  con  la  sobarba  de  la  maza, la  Je- 
bautan.  A  la  rueda  la  mueve  el  agua,  impeliendo  unas  tablas, que 
tipne  al  rededor,  y  se  llaman  ¡Alabes.  Los  cabos  de  los  mástiles  s$ 
llaman  Pernos,y  estos  descattsan  en  un  palo, que  se  llama  Palcmeta> 
la  qual  estriva,  6  está  sostenida  de  un  Cab.e^jii  de  madera.  Ade- 
más  de  todas  estas  piezas  hay  también  en  los  mismos  Molinos  unas 
especies  de  botas,  6  pipas, que  son  como  una  cuba  de  tablas,  y  Le 
llaman  el  Pabon  ,  al  qua!  atraviesa  un  mástil  (  al  modo  que  en  los 
Molinos  de  harina  )  para  que  movido  de  una  rueda,  do  bueltas,  y 
apretando  el  grano  de  la  pólvora,  le  vaya  dando  lustre.  Este  es  ol 
modo  común  con  que  se  fabrica  en  España  la  pólvora. 
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don  da  de  metal.  Eí  peso  de  la  maza  sube  á  unas 
65  libras. 

La  simple  inspección  de  las  piezas  hará  con¬ 
cebir  eí  efeéto. 

Fig.  1.  Plán  de  la  rueda  ,  y  de  las  linter¬ 
nas. 

A  La  rueda  impelida  al  caer  el  agua. 

B  El  ege  de  la  rueda. 

CD  Dos  linternas  ,  que  cada  qual  dá  bueltas 
sobre  su  ege. 

E  La  rueda  punteada  ,  conducida  por  el  ege  de 
la  rueda  grande,  y  encajando  los  puntos  en 
los  balaustres  de  las  linternas ,  á  las  quales 
hace  andar ,  una  ácia  un  lado ,  y  otra  ácia 
otro. 

Fig.  2.  Perfil  de  la  rueda  sin  puntos,  y  de  la 
punteada. 

A  La  rueda  sin  puntos. 

Bb  El  ege  de  la  rueda  grande ,  el  qual  introduce 
un  gorron ,  ó  perno  en  b  ,  y  otro  en  B. 

C  El  ege  de  la  linterna  C ,  visto  de  la  otra  parte 
de  la  rueda  punteada. 

E  La  rueda  delantera  punteada ,  de  la  qual  se  ha 

* ,  quitado  aqui  la  linterna  D.  Fig.  1. 

F  Las  mazas  de  los  morteros. 

G  Lugares  ,  ó  puestos  de  estas  mazas :  estos 
puestos  son  dos  piezas  de  madera  agugereadas 
por  otras  tantas  partes  ,  quantas  mazas  de 
mortero  hubiere  para  conservarlas  en  la  mis¬ 
ma  linea  ,  tanto  al  subir  ,  como  al  bajar. 

Tom.  X.  Z  H  El 
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H  El  exterior  de  los  morteros. 

Fig.  3 .  El  plán  de  toda  la  máquina® 

A  La  rueda. 

B  El  ege. 

C  D  Las  dos  linternas  cada  una  con  su  ege 
proprio.  Al  ege ,  que  hace  andar  á  cada  lin¬ 
terna,  le  llaman  en  esta  máquina  Herizo,  por 
hallarse  rodeado  de  doce  pequeñas  piezas 
de  madera  ,  que  sobresalen  como  púas ,  y 
se  llaman  levas,  por  estár  destinadas  á  le- 
bantar  las  mazas ,  asiéndolas  de  una  pieza 
de  madera  ,  que  se  llama  Sobarba  ,  y  está 
al  lado  de  cada  maza. 

E  Rueda  punteada. 

G  Lugar  ,  ó  prisión  de  las  mazas. 

H  El  suelo  de  los  morteros. 

Si  se  le  dá  agua  á  la  rueda  sin  puntos, 
es  necesario,  que  la  que  los  tiene,  ande,  y 
mueva  las  dos  linternas  CD,  y  sus  púas  ,  ó 
levas  ácia  dos  partes  contrarias  :  cada  leva, 
dando  buelta  con  su  herizo ,  encuentra  por 
su  turno  la  sobarba  de  una  maza ,  la  leban- 
ta  ;  y  prosiguiendo ,  la  deja  caer  en  el  mor¬ 
tero  á  que  corresponde.  Estas  doce  levas  es¬ 
tán  ordenadas  de  modo  ,  que  hay  siempre  qua- 
íro  en  el  ayre ,  y  quatro  mazas  siempre  pron¬ 
tas  á  caer ,  cada  una  de  por  sí ,  pues  nunca 
cae  sino  una  según  su  vez.De  esta  colocación  de¬ 
pende  la  trituración  igual  de  la  pasta :  y  se 
asegura  mucho  mas ,  pasándola  sucesivamen¬ 
te 


/■ 


Las  Ciencias  prdSUcas .  179 

te  por  24  pilones, y  teniéndola  en  cada  qual 
un  tiempo  determinado* 

Las  máquinas  precedentes,  y  otras  mu¬ 
chas  ,  casi  sin  numero  ,  logran  la  felicidad  de 
sus  efeélos  por  razón  del  equilibrio ,  que  se 
halla  entre  una  potencia  pequeña ,  y  otra  ma¬ 
yor  ,  quando  la  pequeña  está  armada  de  una 
leva  ,  palanca  ,  ó  brazo  largo ,  contra  otro 
mas  corto  ,  que  sirve  de  agente  á  la  grande* 
El  Mecánico  conoce  las  70  libras ,  que  pe¬ 
sa  un  pie  cubico  de  agua :  sabe ,  si  dá  uno  ,  ó 
dos  pies  cúbicos  de  agua ,  ó  mas  á  la  rueda, 
y  quál  es  el  diámetro  ,  ó  longitud  de  ésta: 
valúa  la  acción  juntamente  con  la  caída  del 
agua ,  que  la  pone  ,  y  mueve  la  rueda :  sa¬ 
be  quánto  pesa  la  maza  del  mortero ,  y  quan¬ 
to  las  quatro  ,  que  el  herizo ,  y  sus  púas ,  ó  le- 
vas  tienen  continuadamente  suspensas: compa¬ 
ra  las  relacionos  reciprocas  de  las  palancas ,  y 
de  las  potencias  en  todas  las  situaciones ,  y  ca¬ 
sos.  Y  conocido  todo  ,  lo  conduce  á  su  fin  ,  ó 
con  cálculos  ajustados  ,  y  precisos ,  ó  por  me¬ 
dio  de  experiencias  reiteradas  ,  pues,  á  la  ver¬ 
dad  ,  el  empeño  de  vencer  las  mas  eficaces  resis¬ 
tencias  ,  sin  meditarlo  todo  ,  se  parece  mucho  á 
tina  conquista, que  se  emprende}  y  degenéra  en 
temeridad  ,  quando  se  camina  á  ella  ,  sin  ha¬ 
ber  previsto  los  impedimentos  ,  y  calculado  los 
gastos* 

Además  de  la  feliz  aplicación  de  la  pa- 

Z  2  lan- 
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lanca  á  tantas  especies  de  máquinas  ,  que  au¬ 
mentan  ,  casi  sin  termino  ,  el  poder  del  hom¬ 
bre  ,  y  el  buen  suceso  de  su  trabajo ,  tene¬ 
mos  también  otro  medio ,  no  menos  simple, 
ni  de  menor  servicio  en  las  mecánicas.  Este  es 
el  plano  inclinado  ,  á  cerca  del  qual  se  ha  de  ad¬ 
vertir. 

1. °  Quando  se  quiere  hacer  subir  á  algu¬ 
na  altura  un  cuerpo  pesado  ,  ó  moderar  su  des¬ 
censo  :  si  se  camina  por  linea  reéta  ,  sin  que  es¬ 
tribe  en  la  tierra  ,  es  menester  sostener  todo  el 
peso  :  con  que  la  potencia  debe  ser  igual ,  ó  su¬ 
perior  á  la  resistencia  de  la  pesadéz  total  para 
poder  gobernarla. 

2. °  Quando  el  peso  está  en  tierra ,  la  li¬ 

nea  de  su  caída  halló  un  obstáculo  invem- 

cible ,  y  no  puede  bajar  mas  :  mírase  sos- 

* 

tenido  ,  y  por  decirlo  asi  ,  reposa  ,  según 
la  proyección  de  una  linea  directamente  con¬ 
traria  á  la  de  su  gravedad.  Estas  dos  lineas 
se  destruyen  mutuamente ,  y  el  cuerpo  per¬ 
manece  en  quietud :  puedesele  mover ,  ó  por 
un  terreno  sin  pendiente ,  ó  por  una  superfi¬ 
cie  inclinada.  Si  se  quiere  que  camine  por  un 
plano  horizontal  ,  ó  sin  pendiente  9  la  idéa 
será  fácil  de  egecutar;  y  tanto  mas ,  quanto  este 
cuerpo  se  hálle  terminado  por  un  gran  nu¬ 
mero  de  superficies ,  que  le  aproximen  á  la 
figura  rotunda :  porque  no  estribando  en  éste 
caso  ,  ni  sirviéndole  de  basa  sino  una  super- 

fi- 
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fide  pequeña ,  que  se  considera  como  mi  pun¬ 
to  ,  se  puede  concebir  la  pesadez  de  este  cuer¬ 
po  como  una  linea  3  que  cae  directamente 
desde  el  punto  céntrico  de  la  masa ,  hasta  el 
punto  del  apoyo.  Las  partes ,  que  se  alejan  de 
esta  linea  por  una  parte  ,  y  por  otra  ,  están 
en  una  especie  de  equilibrio  ,  que  se  impe¬ 
dirá  con  un  pequeño  impulso  ,  y  la  parte? 
que  no  se  vé  impelida  ,  cederá  para  ir  á  bus¬ 
car  un  nuevo  apoyo  ,  ó  nueva  basa  ,  que  la 
sostenga  ,  y  por  consequencia  este  cuerpo  ro¬ 
dará.  Y  si  se  afirma  en  la  tierra  por  medio 
de  una  superficie  muy  grande ,  y  que  no  se 
puede  mover  sin  un  gran  numero  de  frota¬ 
ciones  ,  que  multiplican  la  resistencia  3  se  le 
hace  ceder  con  el  artificio  de  las  ruedas  de 
un  carro  y  que  no  tocando  á  la  tierra  ,  sino 
con  algunos  puntos  ,  facilitan  el  transporte 
ácia  el  lado  opuesto  al  del  impulso.  Tal  es 
el  beneficio  de  las  rotulas  ,  carrillos  ,  y  rue¬ 
das  grandes  ,  que  preparan  5  y  comunican  su 
figura  orbicular  á  los  cuerpos  mas  distantes 
de  ella  :  disminuyen  las  frotaciones  ,  no  to¬ 
cando  á  la  tierra  sino  con  un  pequeño  nume¬ 
ro  de  puntos  ,  y  formando  sobre  ellos  una  es¬ 
pecie  de  balancéo  perpetuo  ,  están  siempre 
prontas  á  caminar  ,  y  obedecer  al  primer  im¬ 
pulso  ,  que  las  determíne  de  un  lado  mas  que 
de  otro. 

3.0  Entre  el  movimiento  de  los  cuerpos, 

que 
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que  suben  ,  ó  bajan  a  plomo  ,  y  el  camino  de 
los  mismos  cuerpos  transportados  horizontal- 
mente,  hay  otro  tercer  modo  de  dirigirlos  ,  y 
es ,  haciéndolos  caminar  por  un  plano  inclina¬ 
do  al  Horizonte ,  por  egemplo,la  pendiente  de 
una  colina ,  ó  el  declive  de  un  terraplén.  En  es¬ 
te  caso  el  cuerpo  pesado  se  halla  en  parte  sos¬ 
tenido  por  razón  del  terreno  sobre  una  linea, 
que  forma  el  terreno  mismo  con  la  horizontal, 
y  en  parte  tirado  ácia  otra  linea  de  gravitación, 
que  le  dirige  ,  y  lleba  ácia  el  centro  de  la 
tierra. 

Pongase  un  palo ,  colocado  á  plomo  en 
un  plano  perfectamente  liso  ,  y  horizontal :  en 
este  caso  ,  el  palo  quedará  redo  sin  indinar¬ 
se  á  un  lado  ,  ni  á  otro }  pero  tuérzase  un 
poco ,  y  caerá  al  suelo  con  tanta  mas  faci¬ 
lidad  ,  quanto  fuere  mayor  la  inclinación 
ácia  el  suelo  ,  que  le  sostiene.  La  razón  es 
clara ,  porque  la  linea  de  gravitación  ,  que 
se  debe  imaginar  desde  el  centro  de  las  ma¬ 
sas  hasta  el  suelo  ,  baja  perpendícularmente  al 
Horizonte  ;  pero  si  encuentra  un  terreno  in¬ 
clinado  ,  viene  á  quedar  obliqua  á  este  terre¬ 
no  ,  y  debe  escurrirse  ,  ó  rodar.  El  cuerpo  pe¬ 
sado  ,  que  se  desliza ,  ó  rueda  sobre  una  pen¬ 
diente  ,  se  halla  otro  tanto  mas  sostenido, 
quanto  la  linea  del  terreno  está  mas  inclina¬ 
da  al  Horizonte  :  y  se  encuentra  tanto  me¬ 
nos  aliviado ,  ó  mas  proximo  á  toda  su  pe¬ 
sa- 
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sadéz  natural ,  quanto  el  plano  sobre  que  ca¬ 
mina  ,  se  aleja  del  Horizonte  ,  y  aproxima  á 
la  perpendicular  :  luego  el  terreno  inclinado 
es  un  medio  para  gobernar  las  mas  vastas, 
y  pesadas  masas.  Válese ,  pues  ,  de  este  cono¬ 
cimiento  ,  y  experiencia  el  hombre  ,  y  dismi¬ 
nuye  ,  y  como  que  arruina  diestramente  la 
pesadéz  de  los  cuerpos.  Sabe  cargar  una  par¬ 
te  de  ella  á  la  tierra  para  tomar  á  su  cargo, 
ó  sobre  sí  aquello  solamente  de  que  puede  seño¬ 
rearse.  No  se  han  olvidado  los  Geómetras  de 
calcular  esta  diminución  de  pesadeces ,  y  ex¬ 
presarla  por  medio  de  lineas ,  que  la  reduzcan 
á  regla,  (a) 

Pe- 

Ca)  Que  una  potencia  ,  d  quien  yo  llamo  P  ,  sostenga  el 
cuerpo  MGF  de  f gura  espherica  sobre  el  plano  Srl ,  siguien¬ 
do  la  dirección  CMP  :  aqui  habrá  equtUlrio  ,  si  esta  poten¬ 
cia  es  -al  peso  ,  como  la  perpendicular  FD  ala  perpendicu¬ 
lar  F  A  ;  esto  es  ,  habrá  equilibrio  ,  si  la  potencia ,  y  el  peso 
son  reciprocamente  como  las  perpendiculares  F/i  ,  FD  ,  ti¬ 
radas  del  punto  del  conta&o  F  á  las  direcciones  CP ,  CE • 

To  quiero,  que  el  peso  de  KGF prevalezca  ,  si  es  posible, 
contra  la  potencia  P  ,  y  que  el  centro  C  baje  ág  ,  quedando 
siempre  la  dirección  M  P  paralela  d  sí  misma .  Del  pun¬ 
to  g  tírense  lag  N paralela  á  la  base  HO  :  el  centro  C en 
el  descenso  se  habrá  aproximado  á  la  base  la  cantidad ,  o 
termino  CE  :  y  asi,  el  peso  MGF  habrá  corrido  acia  el  cen¬ 
tro  de  la  tierra  ,  siguiendo  su  dirección  el  valor  de  la  linea 
C  E  ,  cuando  el  centro  C  haya  llegado  d  g*  Del  mismo  mo¬ 
do  si  se  tira  la  C G  perpendicular  á  la  dirección  e p  ,  habrá 
la  potencia  P  corrido  despacio  Gg  ,  obrando  contra  el  pe¬ 
so  5  y  siguiendo  direcciones  siempre  paralelas  á  C  P ;  por¬ 
que  la  potencia  P  tiende  directamente  á  alejar  el  peso  de  la 
linea  G  C perpendicular  á  la  dirección  M  P.  Pero  supuesto, 

que 


Vease  la 
primera  es¬ 
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las  fuerzas 
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Pero  sin  que  hagamos  recurso  á  compa¬ 
ración  de  lineas  ,  y  de  triángulos  para  de¬ 
terminar  la  de  la  potencia,  y  el  peso  ,  la 
experiencia  ha  bastado  muchas  veces  para  ha¬ 
cerlo  conocer  ,  y  aun-  para  medir  el  respeto, 
y  proporción  de  las  potencias ,  que  se  con- 
trabalancéan  en  un  plano  inclinado :  nuestros 
declives  ,  caracoles  ,  y  escaleras  no  son  otra 
cosa ,  que  planos  inclinados  ,  cuya  incom- 
modidad  se  aumenta  á  proporción  ,  que  están 
inhiestos  ,  y  se  acercan  al  plomo  ,  ó  perpen¬ 
dículo*  Si  se  quiere  subir  una  cuba  de  vino 
sobre  un  carro ,  se  forma  de  éste  un  plano 
inclinado  ,  lebantando  el  pértigo.  Si  se  idéa 

trans- 

que  la  potencia  P  se  vé  obligada  d  ceder  en  esta  hipótesis, 
se  sigue ,  que  el  espacio ,  que  corrió  contra  su  propria  direc¬ 
ción  ,  quedará  medio  ,  quando  el  centro  llegue  á  g  por  la 
parte  g  G  de  su  dirección  MP  ,  compreheníi da  entre  el  cen¬ 
tro  ,  y  la  perpendicular  CG ,  ó  por  su  igual  CL  :  con  que  los 
espacios  corridos  por  la  potencia  P ,  y  por  el  peso  MGF  son 
iguales  d  las  lineas  CL  ,  GE* 

Es  preciso  prolongar  la  dirección  CMP,  hasta  que  corte 
el  plano  inclinado  SH  en  el  punto  3.  El  triangulo  g  CE  es 
semejante  al  triangulo  E  C  N ;  porque  siendo  el  triangulo 
rePlangulo ,  le  divide  la  perpendicular  CE  en  dos  triángulos 
semejantes y  teniendo  el  N  común,  y  cada  qual  un  ángulo  rec¬ 
to*  Como  F  D  es  paralela  d  la  EN ,  el  triangulo  CFD  es 
semejante  al  triangulo  g  CE:  con  que  los  lados  homologas, 
que  es  lo  mismo  que  opuestos  d  ángulos  iguales,  son  propor¬ 
cionales  :  y  asi ,  g  C  es  d  C  F,  como  C  E  d  F  D,  La  hypothe- 
nusa  de  g  CE  es  d  la  hypothenusa  de  CFD  ,  como  el  lado 
menor  de  g  C  E  es  al  lado  menor  de  CF  D. 

Del  mismo  modo  los  dos  triángulos  A  CF ,  L  g  C  son 
semejantes  ,  porque  el  triangulo  Lg  C  es  semejante  al  trian - 

gu~ 
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transportar  un  vasto  cuerpo ,  ó  un  peso  enor¬ 
me  ,  de  qualquier  terreno  inferior  á  otro  mas 
alto ,  se  ejecuta  por  medio  de  un  tablado» 
que  formando  pendiente  ,  tina  los  dos  terre¬ 
nos  ;  y  quanto  de  mas  lejos  comiencen  los 
tablones  á  formar  el  declive  »  ó  cuesta  9  otra 

tan- 

guio  CFB  ,  pues  los  ángulos  en  L ,  y  en  F  son  re&os  ,  y  ade-, 
más  de  eso  los  ángulos  alternos  g  CL,  CBF  son  iguales  :  con 
que  los  triángulos  LgC ,  CFB  son  semejantes .  Porque  la  per¬ 
pendicular  FA  divide  el  triangulo  rectángulo  CFB  en  otros 
dos  triángulos  semejantes  entre  sí ,  y  al  grande  ,  siendo  el 
triangulo  pequeño  ACF  semejante  ai  triangulo  CFB,  es 
también  semejante  al  triangulo  LgC :  con  que  los  lados  ho- 
molongos  de  los  triángulos  LgC ,  ACF  son  proporcionales', y 
asi  ,gC  es  á  CF ,  como  CL  á  FA  :  y  como  se  acabe  de  pro¬ 
bar  ,  que  gC  es  d  CF ,  como  CE  d  FD  ,  por  consequencia  CE 
es  d  FD  ,  como  CL  d  EA  :  ó  FD  es  FA ,  como  CE  á  CL;  pe- 
ro  hemos  supuesto  ,  que  la  potencia  P  es  al  peso  MGF,  co¬ 
mo  CE  d  CL  :  con  que  la  potencia  ,  y  el  peso  son  reciproca¬ 
mente  como  los  espacios  ,  que  corren  ,  el  uno  siguiendo  su 
dirección ,  y  la  otra  contra  ella  :  lu  go  aquí  se  encuentra 
equilibrio  ,  conforme  d  lo  que  di  Amos  ,  hablando  de  la 
Palanca • 

Si  la  dirección  M  P  de  la  potencia  P  es  paralela  al  pía- 
no  inclinado  S  H ,  el  espacio  ,  que  correría  el  peso  ,  si-  mis 
guiendo  la  dirección  de  su  pesadez ,  será  asimismo  igual  P* 
d  CE,  y  el  que  la  potencia  P  correría  contra  su  dirección , 
moderando  la  caída  del  peso  ,  será  igual  d  gC: y  estos  espa¬ 
cios  son  entre  sí  también  en  este  caso  como  las  perpendicu¬ 
lares  FD,  FA  ,  tiradas  del  punto  del  contacto  F  d  las  di¬ 
recciones  C  E  ,y  gC  MP  ,  y  por  consequencia  la  potencia , 
y  el  peso  son  reciprocamente  como  los  espacios  corridos  :  con 
que  hay  equilibrio »  Porque  los  espacios  CE  ,  g  C  constitu¬ 
yen  con  la  e  E  un  triangulo  rectángulo  gCE  semejante  al 
triangulo  H SO  :  supuesto  que  hay  equilibrio  ,  si  la  potencia 
es  al  peso  como  C  E  d  Cg  ,  le  habrá  también  si  la  potencia 

Tom,  X»  Aa  as 
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tanto  será  mayor  la  facilidad  de  subirla.  De 
aqui  se  ha  concluido ,  por  medio  de  una  Geo¬ 
metría  natural ,  que  quanto  la  potencia  corre 
mas  terreno  ,  haciendo  subir  un  cuerpo  pe¬ 
sado  ?  tanto  mas  dominio  tiene  sobre  él  ,  ó 
que  es  lo  mismo  ,  que  una  potencia  pe- 

que- 

ts  ai  peso  como  la  altura  SO  del  plano  inclinado  d  su  longi¬ 
tud  SH. 

Si  la  dirección  MP  de  la  potencia  P  es  paralela  d  la  la¬ 
se  del  plano  inclinado ,  el  espacio  corrido  por  el  peso  MGF, 
según  la  dirección  de  su  pesadez ,  será  todavía  CE: y  el  que 
la  potencia  corrió  contra  su  dirección ,  será  igual  á  gE ,  y  es¬ 
tos  espacios  serán  como  las  perpendiculares ,  tiradas  desde  F 
sobre  la  dirección  CE  ,y  sobre  la  dirección  GMP ,  que  en  este 
tercer  caso  es  paralela  d  e  E ,  ó  d  la  HO  :  con  que  la  potencia, 
y  el  peso  serán  también  reciprocamente  como  los  espacios  g  E, 
CE  i  pero  estos  espacios  constituyen  un  triangulo  semejante 
al  triangulo  HSO  :  luego  en  el  caso  de  una  acción  poderosa  d 
la  base  del  plano  ,  la  potencia  es  ai  peso  como  la  altura  SO 
d  la  base  HO, y  habrá  equilibrio .  Testo  es  lo  que  sucede  en 
la  acción  de  la  curia •  Tales  sen  las  pruebas  ,  que  nos  da  la 
Geometría  :  las  dichas  son  M.  Trabaud  ,  que  trató  con  una 
claridad ,  y  cultura  perfecta  ,  quanto  mira  al  equilibrio. 

Además  de  esto  ,  se  puede  también  observar  ,  que  en  la 
primera  de  estas  tres  disposiciones ,  la  dirección  déla  poten¬ 
cia  ,  que  se  acerca  mas  d  la  perpendicular  que  el  plano  incli¬ 
nado,  no  saca  tanto  servicio  de  este  plano ,  ni  tanta  facili¬ 
dad,  como  obtendría  si  imitase  la  inclinación.  Vése  bien  claro 
en  la  tercera  disposición  de  GMP  ( Fig •  77.)  que  Ja  dirección 
de  la  potencia  se  aproxima  mas  á  la  base  que  el  plano  incli¬ 
nado  ,  y  que  la  potencia  misma  tiene  contra  sí  la  resistencia 
del  plano  ,  y  la  de  la  pesadez .  La  disposición  mas  favorable 
es  la  segunda  ,  en  que  la  dirección  de  la  potencia  es  paralela 
biplano  ,y  la  fuerza  de  esta  potencia  se  disminuye  respecti¬ 
vamente  á  el  peso  ,  como  la  longitud  del  plano  se  aumenta 
respectivamente  ú  la  altura,  ó  atendida  Ja  altura  del  plano. 
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queña ,  que  atraviesa  un  espacio  grande ,  pue¬ 
de  ser  equivalente  en  fuerza  a  otra  potencia 
mas  poderosa ,  que  corra  un  pequeño  espacios 
El  Carretero,  ó  Galerero,  que  se  halla  empann 
tañado ,  y  sumergidas  hasta  el  ege  las  ruedas  de 
su  carruage  ,  no  se  pone  á  deliberar  si  desato* 
liará  su  carga  ,  lebantandola  á  plomo  acia  lo 
alto ,  y  sacándola  perpendicularmente  ácia  ar¬ 
riba  ,  del  pantano  en  que  la  mira.  Su  Gato  le 
serviría  de  poco ,  no  haría  presa ,  pues  ni  en  sus 
brazos ,  ni  en  sus  palancas  hay  medio  alguno 
que  baste:  pero  sin  Maestros,  y  sin  cálculo^ 
recurre  al  plano  inclinado  :  toma  su  pala  ,  y 
hazada  ,  caba ,  y  desmonta  el  terreno  por  de* 
lame  délas  ruedas,  y  forma  junto á  las  pinas 
de  las  ruedas  dos  pendientes  suaves  :  quanto 
mas  lejano  empieza  á  formarlas  ,  aproximán¬ 
dose  al  nivel  por  medio  de  la  longitud  ,  tanto 
mas  fácil  será  la  salida,  y  libertad  de  las  rue¬ 
das.  Un  egemplo  acabará  por  ultimo  de  hacer* 
nos  entender,  cómo  se  fija  la  medida  de  esta  fe¬ 
licidad  ,  y  de  este  alivio. 

Quieren  conducir  piezas  de  canon  de 
el  peso  de  tres  mil  ,  y  mas  libras  cada 
una  ,  subiendo  á  una  Ciudadela  ,  elevada 
treinta  toesas  sobre  el  llano ,  y  cercada  por 
una  parte  de  rocas  enteramente  escarpadas, 
y  por  otra  de  un  terreno  pendiente  ,  ó  en 
declive.  Este  terreno  ,  ó  puede  ser  muy  reo- 

Aa  2  to2 
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to  ,  y  arduo  ;  pongo  por  egemplo  ,  si  tiene 
quarenta  ,  ó  quarenta  y  cinco  toesas  de  lon¬ 
gitud  5  y  treinta  de  altura  }  ó  puede  haber  en 
él  un  camino  ,  que  forme  muchos  tornos  ,  y 
recodos  ,  de  modo  ,  que  Ilégue  á  equivaler 
con  sus  bueltas  á  ioo,  ó  1 50  toesas  ^  ó  se 
estiende  por  naturaleza  á  tina  amplitud  ,  que 
le  haga  suave ,  y  fácilmente  accesible  ,  v.  gr* 
de  3  00  toesas  de  largo  ,  siempre  á  solas  3  o 
de  altura  ,  ó  de  500  ,  ó  de  400.  En  todas 
estas  disposiciones  es  necesario  lo  primero  sa¬ 
ber  la  distancia  horizontal^  que  hay  desde  el 
lugar  donde  está  el  canon ,  hasta  el  pie  de  la 
Cindadela ;  y  lo  segundo  se  ha  de  notar  ,  que 
hay  que  subir  30  toesas ,  ó  108  pies  de  al¬ 
tura  para  montar  la  pieza  en  su  batería.  Tres 
Caballos  pueden  bastar  para  llebar  el  canon 
de  3000  libras  por  la  linea  horizontal  :  pe¬ 
ro  para  vencer  las  30  toesas  de  altura  ,  es 
necesario  mas ,  ó  menos  esfuerzo  ,  conforme 
á  las  varias  disposiciones  de  la  inclinación 
del  terreno.  En  la  primera  ,  que  es  solo  de 
40  toesas  de  longitud,  y  30  de  altura  ,  será 
mas  conveniente  subir  el  canon  con  poléas, 
é  ingenios ,  que  transportarle  con  Caballos» 
En  la  segunda  ,  en  que  el  camino  se  prolon¬ 
ga  en  rebueltas ,  ó  recodos  ,  será  menester  aña¬ 
dir  otros  tres ,  ó  quatro  Caballos  al  numero 
ordinario  de  ellos ,  sobre  una  pendiente  de  200 

toe- 
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toesas ,  y  sobre  otro  declive  mayor  ,  no  ha¬ 
brá  necesidad  sino  de  añadir  dos  Caballos  ,  ó 
uno  solo  para  subsidio  de  los  regulares»  En 
fin  ,  sobre  un  terreno  de  dos  ,  tres  ,  ó  qua- 
tro  mil  toesas ,  comparadas  á  las  30  vertica¬ 
les  ,  á  donde  se  quiere  montar  el  canon  ,  ca¬ 
da  elevación  pardal ,  que  es  preciso ,  que  los 
Caballos  vayan  venciendo  poco  á  poco  sobre 
la  linea  vertical  en  cada  paso  que  dan  ,  es 
tan  pequeña  ,  y  les  cuesta  tan  poco  esfuerzo, 
que  esta  inclinación  tan  larga  no  se  distin¬ 
gue  sensiblemente  de  la  linea  horizontal;  con 
que  en  esta  ultima  disposición  ,  el  mismo  nú¬ 
mero  de  Caballos  ,  que  basta  para  llebar  la 
pieza  en  el  llano  horizontal  ,  bastará  también 
en  el  llano  ,  que  tiene  tan  pequeña  inclina¬ 
ción  ;  y  aqui  se  funda  este  nuevo  principio  de 
Mecánica  :  La  resistencia  se  disminuye  ,  res- 
pedio  de  Ja  potencia ,  como  se  aumenta  la  lon¬ 
gitud  del  plano  inclinadlo  ,  respedio  de  la  altu¬ 
ra  vertical ,  ó  lo  que  coincide  con  el  prin¬ 
cipio  de  la  palanca :  que  las  potencias  ,  que 
obran  sobre  un  plano  inclinado,  son  recipro¬ 
camente  entre  sí  como  los  espacias ,  que  cor¬ 
ren  ,  la  una  según  su  dirección ,  y  la  otra  con¬ 
tra  la  suya. 

La  misma  ventaja  se  halla  ,  como  se  halla 
la  misma  proporción,  en  el  uso  de  la  cuña  ,  con 
la  qual  se  hienden  las  maderas  ,  ó  qualquiera 
-otra  materia*  La  cuña  no  es  otra  cosa  sino 
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un  plano  inclinado:  (**)  y  los  golpes,  que  la 
impelen  ,  tampoco  son  otra  cosa  sino  una  fuerza 
motriz ,  ó  presión  muy  fuerte.  La  separación  de 
los  labios .*  ó  lados  de  la  abertura  corresponde  á 
la  altura  vertical ,  y  la  insinuación  de  la  cuña  en 
la  madera  á  la  longitud  del  plano ;  y  asi  5  quan¬ 
to  la  insinuación  es  mayor ,  y  la  abertura  mas 
pequeña ,  menos  resistencia  halla  el  brazo. 

El  mismo  principio  es  el  que  obra  en  los 
cuchillos ,  en  los  clavos  ,  escarpias  ,  hachas ,  y 
en  todos  aquellos  instrumentos ,  que  entran  con 
fuerza ,  y  violencia  en  lo  que  se  quiere  desunir, 
hacer  bastillas,  y  hender» 

Este  principio  mismo  se  halla  también  en 
Ia  Rosca<  la  máquina ,  á  que  llaman  Rosca  ,  que 
lL  es  un  plano  inclinado  ,  dispuesto  al  rededor 
de  un  cilindro.  Es  de  dos  maneras  :  la  rosca 
interior ,  ó  usillo  ,  que  tiene  sus  espiras  de  re- 

lie- 

(*#)  Esto  es  cierto.,  7  seguido,  no  obstante  ,  que  D  Vicente  Tos- 
$a  com  *.  Comp.  Math,  trac  IX.  de  la  Mac h.  prop.  |V,  lo  niegan 
pero  sin  razón  eíicáz. 

(**)  A  la  Rosca  (V.  Tosca  c.  trat.  IX.  de  la  Mach,  prop  r.  y 
Die.  Cast.  L.  R.)  le  dán  algunos  solamente  el  nombre  de  prensa. 
Sus  piezas  principales  son  dos  cilindros  ,  el  uno  concabo  ,  y  se  lla¬ 
ma  Rusta  hembra  >  y  mas  comunmente  Tuerca.  :  el  otro  ci¬ 

lindro  ,  que  se  llama  Vs.il U  >  ajusta  en  la  tuerca  >  introduciéndose 
en  ella  ,  y  suhiendo,  y  tuijrndo  la  tuerca  ,  ajustado  uno  con  otro, 
por  rapon  de  las  Aspiras  ,o  Helices,  que  tienen.  A  los  huecos  de 
las  espiras ,  se  les  Rama  Huecas  >  y  á  fo  que  se  eleva  para  formar 
las  huecas  ,  llaman  Relieve  ,  de  modo  ,  que  entre  hueca  ,  y  hueca 
hay  un  relieve  ,  y  entre  relieve  ,  y  relieve  una  hueca  ,  y  el  con¬ 
junto  de  huecas,  y  relieves  componer*  las  espiras  ,  6,  helices.  En 
algunas  prensas  hay  dos  usillos  ,  y  en  fogar  de  tuerca  baja  unía  ta¬ 
bla  ,  á  que  llaman  Vigueta  ,  y  cae  sobre  otra  ,  cii  que  está  la  que 
se  vá  á  prensar  ,  ir  oprimir  ,  y  se  llama  Mesilla.  En  algunas  partes 
varían  no  poco  ,  y  especialmente  á  1  >  que  aqui  llamarnos  Relievt, 
ie  llaman  muchos  >  d  Tast.  de  U  hueca. 
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lieve ,  y  la  rosca  exterior  ,  que  tiene  las  es¬ 
piras  ,  ó  helices  socaba  das ,  para  que  el  relieve  de 
la  una  entre,  y  ajuste  en  las  huecas  de  la  otra. 
En  esta  máquina  se  halla  el  servicio  de  la  pa¬ 
lanca  con  muchas  ventajas.  Hacese  caminar  el 
cilindro  con  sus  roscas  á  modo  de  torno  ,  yá 
medida ,  que  las  espiras  caminan  obliquamen- 
te  ,  y  entran  en  la  tuerca  ,  adelanta  el  usillo 
algunos  puntos  de  la  altura  vertical ,  y  lebanta 
lo  que  halla  encima  ,  é  impéle  ,  y  comprime 
perpendicularmente  lo  que  está  debajo  :  y 
quanto  estas  espiras  de  tuerca ,  y  usillo  están 
mas  cercanas  unas  de  otras ,  menos  es  menes¬ 
ter,  que  trabajen,  y  caminen  ,  no  obstante, 
que  no  hay  instante  en  que  no  adelanten  ácia 
el  término  que  buscan.  Esta  es  una  comodidad 
semejante  á  la  que  se  encuentra  al  ^arrimar  á  la 
cima  de  un  monte  ,  desde  donde  se  descubre 
un  País  hermoso ,  y  agradable,  con  el  trabajo 
solo  de  subir  por  un  declive ,  ó  cuesta  ,  á  quien 
las  bueltas ,  y  recodos  hacen  insensible ,  y  sua¬ 
ve  ,  de  modo,  que  apenas  se  diferencie  de  la 
linea  horizontal.  Asi  en  un  declive  ,  como  en 
la  rosca ,  el  trabajo  ,  que  se  experimenta  al 
subir  un  peso ,  ó  su  proprio  cuerpo  á  determi¬ 
nada  altura  ,  se  aumenta  á  proporción  ,  que  se 
disminuye  la  longitud:  lo  que  se  quiere  ga¬ 
nar  de  tiempo  ,  se  pierde  de  fuerza ,  y  el  hom¬ 
bre  necesita  de  este  asunto  más  de  la  fuerza 
que  del  tiempo 


Aun- 
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Aunque  las  frotaciones  sean  grandes  en 
el  uso  de  la  rosca ,  á  proporción  que  las  su¬ 
perficies  ,  que  se  tocan  ,  son  largas ,  y  se  pro¬ 
longan  :  esta  dificultad  ,  que  es  como  un  nue¬ 
vo  aumento  de  peso ,  6  de  resistencia  ,  se  dis¬ 
minuye  ,  y  suaviza  quanto  es  posible :  lo  pri¬ 
mero,  con  la  perfecta  conformidad  de  la  altu¬ 
ra  ,  y  del  diámetro  de  las  espiras  interiores, 
y  exteriores  en  toda  ía  extension,  que  tienen; 
y  lo  segundo  ,  por  medio  de  la  longitud, 
que  se  dá  á  la  palanca  ,  que  hacen  subir, 
ó  bajar  la  tuerca.  La  utilidad ,  y  servicio  có¬ 
modo  ,  que  nos  franquéa  esta  máquina  ,  se  de¬ 
duce  de  la  comparación  de  los  espacios  cor¬ 
ridos  por  el  cilindro,  y  por  la  palanca  ,  se¬ 
gún  los  principios ,  que  yá  tenemos  insinua¬ 
dos  ,  de  que  las  potencias  ,  prescindiendo  de 
las  fuerzas ,  están  en  razón  inversa  de  los  es¬ 
pacios.  El  cabo  de  la  palanca  ,  y  la  poten¬ 
cia,  que  se  le  aplica  ,  forman  una  linea  cir¬ 
cular  ,  que  se  puede  rectificar ,  ó  reducir  á  una 
linea  reéta  ,  siendo  ,  como  es  el  radio  del 
circulo ;  y  asi ,  por  consequencia  será  la  pa¬ 
lanca,  ó  brazo,  y  fuerza  ,  que  se  le  aplica, 
ía  sexta  parte  del  circulo  ,  que  forma  un  po¬ 
co  menos.  Si  el  camino  ,  que  anda  la  tuer¬ 
ca  con  la  resistencia  en  linea  perpendicular  ,  es 
la  centesima  parte  de  el  que  anda  la  palanca, 
la  potencia  de  una  libra  ,  aplicada  á  la  pa¬ 
lanca  ,  lebantará ,  ó  hará  bajar  una  resisten- 
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ciá  del  valor  de  cien  libras  aplicada  al  cilin¬ 
dro  ,  ó  al  usiilo.  Tal  es  la  medida  del  auxi¬ 
lio  ,  que  se  encuentra  en  esta  máquina  ,  aun¬ 
que  con  mermas,  y  diminuciones  desiguales 
en  las  prensas  de  las  Imprentas ,  en  las  de 
paños ,  y  telas  ,  y  en  todas  aquellas  prensas 
menores ,  en  que  se  baja  la  máquina  por  me¬ 
dio  de  una  larga  palanca ,  puesta  en  una  ros¬ 
ca  muy  fuerte  ,  ó  en  un  usiüo ,  por  quien 
baja  la  viga  sobre  el  pie  de  la  uba  en  un 
Lagar  ,  ó  sobre  la  pasta  en  un  Molino  de 
aceyte. 

Dijimos ,  que  le  podría  faltar  á  este  cál¬ 
culo  una  exactitud  absoluta  en  la  práéiica,  no 
porque  ignorémos  la  proporción  de  la  linea 
reéta  con  la  linea  circular ,  siguiendo  el  mé¬ 
todo  de  reducir  la  del  circulo  á  poco  mas  de 
tres  diámetros ,  lo  qual  es  suficiente  para  el  uso 
común  de  la  vida; sino  porque  en  la  mayor 
parte  de  las  máquinas ,  y  principalmente  en  es¬ 
tas  ,  son  inevitables  las  frotaciones  desiguales, 
que  nos  roban  una  parte  de  nuestras  esperanzas. 
Pero  no  por  esto  es  desgraciado  el  hombre, 
ni  digno  de  ser  llorado;  pues  si  con  una  li¬ 
bra  de  peso  no  pudiere  ,  aunque  lo  pro¬ 
cure  ,  triumphar  de  ciento  ,  conseguirá  la  vic¬ 
toria  de  ochenta  :  y  su  trabajo  es  todavia  mas 
estimable  en  este  caso ,  quando  yá  ha  previsto, 
y  conocido  el  desfalque,  pues  él  procurará  com¬ 
pensarle. 

Tom.  X.  Bb  La 
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La  rosca  se  sujeta  á  el  incoveniente  de 
no  servir ,  sino  bajando ,  ó  subiendo  la  tuer¬ 
ca;  y  teniendo  el  usillo  poca  altura  ,  no  pue¬ 
de  subir  muy  alta  la  carga, ni  obrar  muy  le¬ 
jos.  Una  especie  de  rosca  se  ha  encontrado 
mas  cómoda  para  muchos  casos  ,  y  se  ha  au¬ 
mentado  este  beneficio  de  modo ,  que  llega  á 
parecer  un  prodigio  ,  quando  se  le  junta  ,  ó 
añade  el  rodage  ,  y  entonces  se  llama  perpe¬ 
tua.  (**) 

Rosca  per-  En  la  rosca ,  que  hemos  dicho ,  una  buel- 
petua.  ta  entera  ¿e  ja  cigüeña  ,  ó  manubrio  hace, 

que  adelante  la  tuerca  lo  que  hay  de  una  es¬ 
pira  á  otra ,  y  quanto  estén  mas  vecinas  las 
espiras,  tanto  el  servicio  es  mayor,  y  el  uso 
mas  fácil ,  á  causa  de  la  superioridad  del  es- 
Fíg.  iv.  pació  corrido  por  la  palanca ,  ó  fuerza  mo¬ 
viente  respeño  del  termino,  que  anda  la  tuerca. 
En  la  rosca ,  á  que  llaman  perpetua  ,  (**)  y 
que  consta  de  un  cilindro  ,  y  una  rueda ,  el 
cilindro  dá  bueltas  sin  mas  movimiento  ;  esto 
és  ,  sin  pasar  adelante ,  ni  bolver  atrás ;  pe¬ 
ro  la  rueda  ,  cuyo  plano  es  paralelo  á  este 
cilindro ,  ó  cuyo  ege  es  perpendicular  al  ege 
de  la  rosca  ,  presenta  sus  puntos  ,  ó  dientes 
á  las  espiras  del  cilindro  ,  y  dando  las  espi¬ 
ras  bueltas  con  él ,  impelen  los  dientes ,  que 
se  entran  ,  y  encajan  en  sus  intermedios  ,  ó 

hue- 

(**)  Yá  queda  notado  arriba  la  diferencia  que  en  esto  hay. 
(**)  ©  eomphfsta.  Vease  Tosca  lugar  cit.  prop.  IV. 
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huecas ,  entrando ,  y  saliendo  con  una  rebolu- 
cion  perpetua. 

La  primera  ventaja  de  esta  máquina  con¬ 
siste  en  la  comparación  del  espacio  corrido  por 
la  cigüeña ,  mas ,  ó  menos  larga ,  y  el  espa¬ 
cio  ,  que  separa  una  espira  de  otra.  La  segun¬ 
da  ventaja  se  saca  de  la  comparación  del  ra¬ 
dio  de  la  rueda  con  el  radio  del  timpano ,  ó 
rotula  B,  que  trahe  la  rueda  consigo,  y  de 
que  cuelga  el  peso  A.  La  suma  de  todo  esto 
es  fácil  de  calcular.  Supongamos  que  el  in- 
terválo  entre  dos  espiras  es  como  1  ,  y  la  cir¬ 
cunferencia  de  una  buelta  de  la  cigüeña  es  co¬ 
mo  roo:  supongamos  también,  que  el  radio 
de  la  rotula  sea  como  1 ,  y  el  radio  de  la 
rueda  punteada  como  5  ;  esto  es ,  5  veces 
mayor  que  el  de  la  rodaja,  ó  rotula.  Multi¬ 
pliqúese  el  radio  de  la  rotula  por  el  interva¬ 
lo  que  hay  entre  las  dos  espiras.  Multipliqúe¬ 
se  también  el  radio  de  la  rueda  por  la  circun¬ 
ferencia  ,  que  la  cigüeña  describe  en  una  buel¬ 
ta  que  dé,  y  la  proporción  entre  la  poten¬ 
cia  ,  y  el  peso,  será  como  la  que  hay  entre 
estos  dos  productos :  porque  si  la  potencia, 
por  egemplo  ,  su  mano  de  V.m.  estubiera  im- 
mediatamente  aplicada  al  punto  C  de  la  rue¬ 
da,  (Fig.IV)  la  acción  de  la  mano  sería  al 
peso  A ,  como  el  radio  de  la  rotula  al  radio 
de  la  rueda.  Si  el  radio  de  la  rotula  es  la  quin¬ 
ta  parte  del  radio  de  la  rueda,  basta  que  la 

Bb  2  fuer- 
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fuerza  ,  que  pone  la  mano ,  aplicada  á  la  cir¬ 
cunferencia  de  la  rueda  sobre  el  diente ,  pun¬ 
to  C ,  sea  la  quinta  parte  de  la  pesadéz  del 
cuerpo  A.  Pero  si  en  lugar  de  vencer  la  resis¬ 
tencia  por  medio  de  la  aplicación  de  la  mano 
en  C  ,  se  hacen  obrar  en  el  mismo  lugar  C 
las  espiras  de  una  rosca  perpetua ,  se  adquiere 
una  fuerza  muy  superior  á  la  precedente.  La 
fuerza  ,  que  V.  m.  pone  al  presente  con  su  ma¬ 
no  ,  es  á  la  resistencia  ,  que  experimenta  en 
C ,  como  el  interválo ,  que  sepára  dos  pasos 
del  cordon  espiral  ,  ó  dos  espiras  ,  (*)  es  á 
la  circunferencia,  que  describe  la  mano,  apli¬ 
cada  á  la  empuñadura  de  la  cigüeña.  Si  el  in¬ 
terválo  ,  que  hay  entre  las  dos  espiras  ,  es  solo 
la  centesima  parte  de  la  circunferencia  descrita, 
bastará  ,  que  la  mano  ponga  una  fuerza,  que 
sea  la  centesima  parte  de  la  resistencia ,  que 
se  experimenta  en  C ,  porque  la  resistencia  es, 
según  hemos  visto ,  solamente  la  quinta  parte 
de  la  pesadéz  del  cuerpo  A :  con  que  basta,  que 
la  fuerza  ,  que  pone  la  mano  ,  sea  la  centesima 
parte  del  quinto  del  peso  A  ,  ó  que  esta  fuerza 
sea  al  peso  como  una  libra  á  500.  Porque  estos 

nu- 

Es  cosa  indiferente, que  la  potencia  tire, y  haga  fuerza  con¬ 
tra  un  plano  inclinado,o  que  el  plano  inclinado  impela  Ja  poten¬ 
cia.  Todas  las  acciones  parciales  de  los  puntos  de  una  espira  contra 
*1  punto, b  diente, que  se  le  presenta, son  perpendiculares  á  la  altu¬ 
ra  del  plano  inclinado, y  paralelas  á  la  base. Porque  yá  vimos  en  la 
»®ta  del  plano  inclinado,que  quando  la  dirección  de  la  potencia» 
como  GMP  ,  era  paralela  á  la  base,  era  la  potencia  al  peso  ,  como 
Ja  altura  a  la  base:  y  aquí  la  buelta  del  cilindro  es  la  base  ,  y  el 
intervalo  de  una  aspira  a  otra  expresa  la  altura  del  plano* 
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números  son  el  nno  el  produdo  del  radio  r; 
que  es  el  radio  de  la  rotula,  multiplicado 
por  el  espacio  entre  dos  espiras  ,  expresado 
también  por  1 ,  y  el  otro  el  produdo  del  ra¬ 
dio  5 ,  que  es  el  radio  de  la  rueda ,  multi¬ 
plicado  por  la  circunferencia  100:  término, 
que  corre  la  cigüeña,  comparado  al  intervá- 
lo  de  las  dos  espiras,  uno  por  uno  dá  uno;  cin¬ 
co  por  ciento  dán  quinientos :  con  que  la  po¬ 
tencia  es  al  peso  como  el  produdo  del  ra¬ 
dio  del  timpano,  ó  rotula,  y  del  interva¬ 
lo  de  las  dos  espiras ,  al  produdo  del  radio  de 
la  rueda ,  y  de  la  circunferencia  descrita  por 
la  cigüeña  de  la  rosca.  Esta  segunda  ventaja 
de  la  rosca  se  puede  aumentar  sin  término 
con  la  multiplicación  de  las  ruedas ,  con  pro¬ 
longar  la  cigüeña, y  con  todas  las  proporciones 
favorables. 

La  tercera  ventaja  de  esta  máquina  es  po¬ 
der  estender  su  acción  á  largas ,  y  dilatadas  dis¬ 
tancias.  Las  ruedas ,  que  acompañan  á  la  ros¬ 
ca  perpetua  ,  tienen  su  ege,  y  su  rotula  ,  ó  ro¬ 
daja  ,  al  rededor  de  la  qual  se  puede  arrollar 
un  cordél ,  ó  maroma,  que  lebantará  el  fardo 
mas  enorme  ,  y  le  sacará  de  donde  quiera  que 
esté. 

La  rosca  perpetua ,  que  vémos  tan  á  pro¬ 
posito  para  el  manejo  de  los  pesos  mas  ex¬ 
cesivos  ,  que  se  necesitan  transportar  ,  ó  mu¬ 
dar  de  una  á  otra  parte  7  no  es  menos  apta 

pa- 
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para  moderar  la  caída,ó  descenso  de  otros.  Esta 
Idéa  la  encontramos  en  los  ingenios  ,  ó  asado¬ 
res  comunes  ,  cuyo  mérito  principal ,  después 
de  preparar  succesivamente  al  fuego  con  una 
detención  uniforme  todos  los  lados  de  qual- 
quier  pieza  de  carne ,  está  en  prolongar  el  ser¬ 
vicio  de  un  cuerpo  pesado  con  la  dilación  de 
su  descenso.  Este  peso  ,  ó  cuerpo  pesado  imi¬ 
ta  la  lentitud  de  la  primera  rueda  ,  que  ace¬ 
lera  el  movimiento  de  la  segunda  ,  porque  és¬ 
ta  dá  otras  tantas  bueltas  ,  como  dá  el  piñón, 
corriendo  todos  los  dientes  de  la  primera.  De 
este  modo  se  aumenta  la  velocidad  de  rueda 
en  rueda  por  el  encaje  de  otros  tantos  piño¬ 
nes  como  ruedas.  Toda  la  furia  de  esta  ace¬ 
leración  se  descarga  sobre  una  rosca  perpetua, 
que  la  modéra  ,  y  aun  embota  ,  y  suspende  su 
misma  velocidad  por  medio  de  dos ,  ó  quatro 
brazos  grandes  de  hierro  puestos  en  el  cilindro 
de  la  rosca ,  y  que  resisten  al  movimiento  del 
mismo  cilindro  á  proporción  de  su  longitud ,  y 
de  la  masa  de  plomo,  que  hay  en  sus  cabos,  ó 
de  los  botantes  ,  que  se  les  pueden  poner  con 
una  superficie  grande  para  que  encuentren  ma¬ 
yor  volumen  de  ay  re  con  que  tropezar  ,  y  que 
vencer. 

La  rosca  ,  q  el  plano  inclinado ,  que  se  re¬ 
tuerce  ,  ó  ensortija  sobre  un  cilindro  ,  ha  to¬ 
mado  ,  además  de  esto  ,  multitud  de  figuras  de 
grande  uso ,  y  conveniencia  en  las  necesidades 

de 
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de  la  vida.  Si  el  cabo  del  cilindro  está  aguzado, 
ó  es  puntiagudo ,  viene  la  rosca  á  ser  un  tira¬ 
buzón  ,  ó  un  saca- fondo  (**)  para  las  cubas;  pe¬ 
ro  por  poco  que  este  instrumento  se  ensanche, 
hace  saltar  las  tablas,  y  lo  pone  todo  en  desor¬ 
den  ,  como  una  cuña  de  mal  uso ,  y  fuera  de 
todo  proposito.  Además  de  esto ,  se  han  llega¬ 
do  á  hacer  las  espiras  de  semejantes  instrumen¬ 
tos  ,  ó  planos  afiladas ,  y  cortantes ,  socabando- 
las  ,  y  disponiendo  las  huecas  ácia  la  extremi¬ 
dad,  de  suerte,  que  las  partes  de  la  madera,  cu¬ 
yo  lugar  ocupa  el  instrumento,  ván  dando  pá- 
so  al  cuerpo  de  la  rosca,  y  saliendo  por  la  con- 
cabidad  de  las  espiras ,  sin  causar  mas  resisten¬ 
cia  :  tal  es  la  disposición  de  los  barrenos  ,  bar¬ 
ren  illas  ,  y  taladros  :  y  aqui  se  halla  del  mismo 
modo  la  proporción  inversa  de  las  potencias  á 
los  espacios  corridos  ,  de  suerte,  que  la  fuer¬ 
za  de  las  manos  ,  que  barrenan  ,  ó  taladran 
una  madera  muy  solida  ,  solo  tienen  la  necesi¬ 
dad  de  ser  á  la  resistencia ,  ó  materia  .  que  se 
agugeréa,  como  es  el  progreso  de  la  rosca  en  la 
madera  á  la  longitud  del  brazo  de  la  barrena,  ó 
taladro,. 

Es- 

(**)  T  í  Saca-fondo  es  un  instrumenta  de  hierro,  que  tt'an  les 
Toneleros,  6  que  fabrican  toneles,,  y  cubas  *  para  sentar  la  ultima 
duela  del  tonel, y  ponerla  en  su  lugar.  La  empuñadura  es  un  circu¬ 
la,  b  anilla,  y  la  punta  en  forma  de  barrena, y  algunos  le  dán  este 
nombre.  Véanse  cl  Die.  de  las.  Cieñe  Sob.  y  Odin  pal.  Tire-fond. 
El  Italiano  traduce  Foratoio ,  que  es  lo  mismo  que  Barreno,  vease 
la  trad,  y  los  Die.  de  Anton  y  la  Cruse.  En  España  no  parece  que 
está  en  uso  este  instrumento,  á  lo  menos  en  muchas  partes  eo¡ 
que  se  hacen  cubas. 


*oo  Espectáculo  de  Id  Naturaleza* 

Esta  misma  proporción  de  fuerzas  á  los  es¬ 
pacios  corridos  se  buelve  á  encontrar  tam¬ 
bién  en  ei  balancéo  de  los  licores.  MM.  Pas¬ 
cal  i  Mario tte ,  y  Belidor  ,  han  ilustrado  con 
el  mayor  cuidado ,  y  felicidad  los  principios  de 
la  Estática ,  dándonos  las  reglas  del  consuma 
de  agua ,  que  se  puede  hacer  en  quantas  co¬ 
sas  la  pueda  emplear  la  necesidad  del  hombre. 
Pero  esta  parte  de  las  Mathematicas ,  en  que 
sé  han  hecho  grandes  progresos  ,  todavía  es¬ 
tá  sujeta  en  muchos  puntos  á  varias  contesta¬ 
ciones  ,  y  dudas.  Cada  dia  se  descubren  en  ella 
nuevas  causas  de  rezelar  ,  y  poner  el  mas  exac¬ 
to  Cuidado  para  evitar  el  error  ,  y  los  mas  in¬ 
teligentes  en  esta  materia  tienen  la  prudencia  de 
no  arriesgar  grandes  intentos ,  é  idéas ,  sino  es 
después  de  asegurar  el  logro  con  pruebas  reite¬ 
radas* 

A  los  egémpíos  precedentes ,  en  que  vé 
V.m.  suficientemente  ,  qué  especie  de  sabidu¬ 
ría  ,  y  conocimiento  pone  al  hombre  en  pose¬ 
sión  de  su  dómiñio,  no  añadiré,  para  total  cum¬ 
plimiento  de  mi  promesa ,  sino  una  Cosa  sola: 
esta  es  la  penetración  con  que  los  Opticos  han 
observado  los  caminos  de  la  luz  en  sus  diferentes 
descensos ,  y  arreglado ,  én  consequencia  de  este 
conocimiento,  los  instrumentos,  que  aumentan 
para  nuestro  uso,  multitud ,  y  variedad  de  ser¬ 
vicios,/  ventajas. 


LA 
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LA  OPTICA. 


CONVERSACION  QUARTA. 


Omencémos  por  el  método  de  los  Op- 


v_.  ticos ,  y  pasarémos  después  á  los  pro¬ 
vechos  que  se  sacan  de  él.  Al  caer  la  luz 
sobre  superficies ,  que  le  son  impenetrables* 
y  al  llegar  á  encontrarse  con  cuerpos ,  que 
le  franquéan  el  páso  *  experimenta  diversidad 
de  accidentes.  Los  cuerpos  opacos  la  recha¬ 
zan  á  lo  menos  en  parte ,  y  los  cuerpos  dia^ 
phanos  no  la  dejan  pasar  sino  encorbando 
la  linea  ,  que  seguía  :  estos  recodos  ,  y  doble¬ 
ces  ,  que  padece  *  ó  recibe  la  luz  ,  ya  sea 
al  torcerse  en  los  cuerpos  transparentes  *  ó  yá 
sea  refiexando  en  los  opacos  *  son  otros  tan¬ 
tos  ángulos.  Todo  el  acierto  ,  que  nos  como-  \ 
nica  la  Optica  á  cerca  de  los  efeoos  de  la- 
luz  ,  y  sus  mutaciones  ,  depende  absoluta¬ 
mente  del  conocimiento  de  los  ángulos, 
que  forman  los  rayos  de  luz  con  las  infle¬ 
xiones  ,  que  padece.  Snellio ,  y  Descartes  son 
los  que  mejor  han  determinado  el  justo  va¬ 
lor  de  estos  ángulos  ,  inscribiéndolos  en  sus 
circuios  para  juzgar  de  un  ángulo  no  cono¬ 
cido  con  la  ayuda  de  su  arco  ,  de  senos, 
Tom .  X*  Ce  y 
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y  de  otras  lineas  yá  conocidas ;  pero  princi¬ 
palmente  para  establecer  en  todas  circunstan¬ 
cias,  y  casos  una  diferencia  constante  ,  y  asig¬ 
nable  entre  el  ángulo  de  incidencia  ,  y  el  án¬ 
gulo  de  refracción.  Colocando  un  ángulo  den¬ 
tro  de  un  circulo ,  se  puede ,  para  conocer¬ 
le  ,  y  compararle  con  otro  ,  emplear  el  co¬ 
nocimiento  del  radio ,  el  de  su  seno ,  el  de 
la  tangente  ,  ó  el  de  la  secante.  O  si  no ,  nos 
podrémos  contentar  con  la  consideración  de 
las  lineas  ,  que  forman  los  radios ,  y  las  super¬ 
ficies  para  tomar  triángulos  semejantes  ,  cu¬ 
yos  lados  correspondientes  se  pongan  en  pro¬ 
porción.  De  suerte  ,  que  el  conocimiento  de 
muchos  lados  ,  ó  de  muchos  ángulos  ayuda 
á  conocer  el  lado  ,  ó  ángulo  no  conocido. 
Y  yá  sea  que  se  use  de  los  triángulos  seme¬ 
jantes  ,  ó  que  se  empleen  los  socorros  de  los 
senos ,  y  otras  lineas  subsidiarias  ,  se  procede 
casi  siempre  por  medio  de  la  regla  de  tres, 
ó  de  proporción  ,  que  es  de  un  uso  tan  ex¬ 
tenso  ,  no  solamente  en  la  Optica  ,  sino  en 
todas  las  aplicaciones ,  que  se  pueden  hacer  de 
medidas ,  y  fuerzas  movientes ;  de  modo ,  que 
podemos  mirar  esta  regla  de  proporción  como 
uno  de  los  mas  perfectos  instrumentos  de  la  sa¬ 
biduría  del  hombre. 

La  proporción  es  el  conjunto  de  muchas 
razones  comparadas  ,  ó  la  semejanza  de  las 
razones.  La  relación ,  ó  respecto  de  una  linea 
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á  otra  ,  ó  de  un  numero  á  otro  es  lo  que  se  lla¬ 
ma  razón.  La  razón  de  6  á  1 2  ,  es  ser  6  la  mi¬ 
tad  de  1  2.  La  razón  de  una  linea  de  6  pulgadas 
á  otra  linea  de  1 8 ,  es  caber ,  ó  hallarse  tres  ve¬ 
ces  comprendida  en  este  numero.  En  la  razón 
de  6  á  1 8  ,  el  primer  termino  6  es  el  antece¬ 
dente  de  la  razón  ;  y  el  termino  segundo  1 8  es 
el  consequen  te. 

No  solamente  se  compara  un  anteceden¬ 
te  con  un  consequente ,  sino  que  la  razón* 
ó  el  respecto  del  uno  al  otro  se  compara  tam¬ 
bién  con  no  poca  utilidad  con  el  respeto  ,  ó 
relación  de  otros  dos  términos ,  que  se  con¬ 
sideran  ,  y  de  que  se  trata ;  de  los  quales  eí 
uno  es  el  segundo  antecedente  *  y  el  otro  el 
segundo  consequente.  Por  egemplo :  2  es  la 
mitad  de  4  *  como  3  la  mitad  de  6 :  y  r 
es  á  3  ,  como  6  á  18.  Aqui  eí  primer  an¬ 
tecedente  es  1  ,  su  consequente  es  3  ,  el  se¬ 
gundo  antecedente  es  6  ,  y  su  consequente 
18. 

La  comparación  ,  que  se  hace  de  la  ra¬ 
zón  que  hay  entre  dos  términos  ,  con  la  ra¬ 
zón  que  hay  entre  otros  dos  ,  es  ,  según  esto, 
la  que  se  llama  proporción:  y  esta  compara¬ 
ción  comunmente  está  compuesta  de  quatro 
términos  diferentes  ,  que  son  los  dos  extre¬ 
mos  ,  y  los  dos  medios  :  en  la  proporción 
dicha  1  es  á  3  ,  como  6  á  1 8  :  1  ,  y  18 
son  los  extremos ,  y  3  ,  y  6  son  los  medios. 

Ce  2  Mu- 


Prop  ríe  da  d 
de  la  pro-r 
j>orcion. 


/ 
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Muchas  veces  subsiste  también  la  propor¬ 
ción  entre  tres  términos  solamente  ,  porque  el 
consequente  de  la  primera  razón  puede  ser  re¬ 
petido  ,  y  venir  á  ser  antecedente  de  la  segun¬ 
da  :  y  entonces  se  llama  medio  proporcional: 
v.  g.  como  2  á  4  5  4  a  8.  El  termino  4  es  me¬ 
dio  proporcional ,  y  se  halla  repetido  ,  porque 
2  es  la  mitad  de  4  ,  como  4  la  mitad  de  8.  1  es 
á  11,  como  1 1  á  1 2 1  ;  porque  como  la  uni¬ 
dad  ,  repetida  1 1  veces ,  es  1 1 ,  ó  como  la  uni¬ 
dad  se  halla  1 1  veces  en  1 1 ,  asi  1 1  se  halla  1 1 
veces  en  121  ,  ü  11,  repetido  1 1 ,  veces ,  son 
1 2 1  :  once ,  pues  ,  es  aqui  el  medio  proporcio¬ 
nal  ,  por  entrar ,  quando  corresponde ,  dos  ve¬ 
ces  en  las  dos  razones,  entre  quienes  se  hace  la 
comparación. 

La  proporción  se  puede  ordenar  de  muchos 
modos ,  que  comprehenden  todas  las  aplicacio¬ 
nes,  que  es  dable  hacer  ,  y  el  fruto,  que  se  puede 
sacar  de  ella.  Considerémos  solamente  la  pro¬ 
piedad  mas  importante  de  la  proporción  ,  y  su 
prádica  mas  común.  La  propiedad  singular 
de  la  proporción  consiste  en  que  el  produdo  de 
los  extremos ,  multiplicados  uno  por  otro  ,  es 
igual  al  produdo  de  los  medios ,  multiplicados 
también  uno  por  otro :  y  quando  hay  solos  tres 
términos  multiplicado  el  medio  por  sí  mismo, 
es  también  el  numero  que  sale ,  igual  á  la'mul- 
tiplicacion  mutua  délos  extremos.  En  esta  pro¬ 
porción  ,  2  es  á  4  j  como  3  á  6 ,  los  extremos 
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a  ,  y  6  uno  por  otro  son  1 2  ,  y  los  me¬ 
dios  4,y  3  ,  multiplicados  uno  por  otro  ,  dán 
el  mismo  numero  12:  porque  lo  mismo  es 
multiplicar  2  por  el  duplo  de  3  ,  que  multi¬ 
plicar  3  por  el  duplo  de  2  :  lo  mismo  ,  si  se 
dice  2  5  es  á  4  ,  como  428:  se  halla  ,  que 
2  ,  termino  primero  ,  multiplicado  por  8  ,  que 
es  el  otro  extremo  ,  produce  el  mismo  nu¬ 
mero  16  ,  que  4  ,  medio  proporcional ,  mul¬ 
tiplicado  por  sí  mismo  :  porque  una  cosa  mis¬ 
ma  es  doblar  el  duplo  de  4  >  que  quadruplicar 
el  duplo  de  2. 

Siendo,  como  es,  siempre  invariable,  y 
siempre  constante  esta  igualdad  de  productos 
de  los  extremos ,  con  el  produéto  de  los  me¬ 
dios  ,  nos  franquéa  la  grande  utilidad  de  que 
juntos  yá,  y  conocidos  los  tres  términos  prime¬ 
ros  de  una  proporción  ,  obligan  al  quarto, 
aunque  no  conocido  ,  á  descubrirse.  Si  tres 
Obreros  me  consumieron  este  año  80  fane¬ 
gas  de  trigo  ,  quánto  consumirán  1  2  traba¬ 
jadores  otro  año?  3  es  á  80,  como  12  á 
otro  quarto  termino ,  que  se  busca  ;  yo  le 
debo,  pues,  hallar :  porque  habiendo  multi¬ 
plicado  los  dos  medios ,  el  uno  por  el  otro; 
esto  es  ,  12  ,  y  80  ,  hállo  960;  y  como  el 
produélo  de  los  medios  es  el  mismo  que  el 
de  3  ,  multiplicado  por  el  numero  ,  que  de* 
be  salir  ,  ó  venir  por  quarto  termino  ,  del  mis¬ 
mo  modo  que  80  se  halla  12  veces,  612 

ve- 


uso  de  esra 
propricdad.. 
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veces  So  ,  en  960,  será  necesario  ,  que  el  nu¬ 
mero  de  veces ,  que  yo  hallare  á  3  en  este 
produéío ,  sea  el  termino  quarto  que  busco, 
lo  qual  es  indubitable ,  si  este  quarto  termi¬ 
no  ,  multiplicado  por  tres  ,  primer  extremo, 
dá  el  mismo  produéto  que  los  medios.  Bus¬ 
co,  pues,  quántas  veces  entra  el  3  en  960, 
y  hállo  que  320:  porque  320,  multiplica¬ 
dos  por  3  ,  dán  los  960:  con  que  3  20  es 
el  quarto  termino  no  conocido  ,  que  se  bus¬ 
caba  ,  y  que  salió  ya  de  su  obscuridad  ,  y  ti¬ 
nieblas. 

Esta  operación  ,  que  es  la  misma  en  la 
comparación  de  los  números  de  las  magni¬ 
tudes  ,  y  de  las  fuerzas, se  llama  ,  como  V.  m. 
sabe ,  regla  de  oro  ,  por  el  aprecio  que  siem¬ 
pre  se  hizo  de  ella  ,  y  de  los  frutos ,  y  rique¬ 
zas  de  sus  producciones.  Quando  hay  muchas 
proporciones  que  hacer ,  se  puede  abreviar  la 
operación  ,  ó  el  signo  ,  escribiéndolas  de  esta 
sueste  :  1  ,  3  : :  6  ,  1 8.  3  ,  80 : :  1 2  ,  3  20.  Y 
quando  se  empléa  un  medio  proporcional ,  se  es¬ 
cribe  asi :  ~  25,  $0  ,  100 ,  en  lugar  de  2  5, 
50::  50 , 100.  (**) 

Veamos  yá  el  modo  con  que  ponen  los 
Opticos  en  obra  la  proporción  para  asegu¬ 
rar  sus  operaciones.  No  usarémos  sino  solo 
de  dos  egemplos  ,  ó  proporciones  :  la  una, 

por 

(**)  De  modo  ,  que  los  quatro  puncos  :  :  es  lo  mismo  que 
decir  como  ;  esto  es  »  por  egemplo  »  i  á  $  >  como  6  k  1 8  , 
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por  cuyo  medio  enseñan  los  Opticos á  determi¬ 
nar  toda  especie  de  alturas  con  la  ayuda  de  un 
espejo:  (**)  y  la  otra  con  que  nos  explican,  por 
qué  los  cuerpos  que  se  mueven  rapidisimamen- 
te ,  parece  que  están  en  quietud ,  y  sin  el  me¬ 
nor  movimiento. 

i.°  Suponiendo  la  igualdad  del  ángulo 
de  reflexion  con  el  ángulo  de  incidencia ,  (*) 
establecen  los  Opticos  una  regla  muy  inte¬ 
ligible  ,  y  simple  para  determinar  pronta¬ 
mente  la  altura  de  un  Campanario,  ó  la  co¬ 
pa  de  un  árbol  ,  con  la  inspección  sola  de 
un  espejo.  Tómese ,  dicen ,  un  espejo  de  fal¬ 
driquera  ,  y  pongase  en  el  suelo  en  la  par¬ 
te  en  que  se  empezáre  á  vér  la  cumbre  de 
la  Torre  ,  ó  Cruz  ,  cuya  elevación  se  busca; 
y  quando  ,  adelantando ,  ó  atrasando  la  lu¬ 
na  del  espejo,  se  vé  yá  el  punto  de  la  altu¬ 
ra  en  que  está  el  gallo ,  ó  beleta ,  déjese  pues¬ 
to  horizontalmente  el  espejo  ,  ó  echado  so¬ 
bre  la  tierra  ,  y  tómese  la  distancia  que  hay 
entre  los  pies  de  quien  mira ,  y  el  espejo  ,  y 
después  la  que  hay  desde  el  espejo  hasta  el 
pie  de  la  Torre.  Concibanse  ,  ó  tírense  tres  li¬ 
neas  perpendiculares  ,  y  separadas  con  otras 
tantas  pequeñas  partes  proporcionales  ,  como 
se  hubiesen  hallado  pies  en  estas  dos  distan¬ 
cias.  Lo  i«°  una  linea  ,  á  quien  llamarémos 

(*#)  O  raso  de  agua  ,  &c. 

t*>  Véase  el  £spe6aculo  de  la  Nacuralcia,  tom.  4.  cony. 


Medir  una 
altura  con 
solo  el  auxi¬ 
lio  de  un 
espejo. 

Fig.  1.  de  la 
Optica. 
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h  ,  que  será  la  altura  del  Espadador  ,  ó  Medi¬ 
dor.  2.0  La  perpendicular  P  al  punto  de  in¬ 
cidencia.  3.0  La  altura  indefinida  de  la  torre 
H :  todas  tres  son  paralelas.  De  la  altura  del 
Especulador  h  tirése  una  linea  á  la  incidencia 
P.  Este  es  el  rayo  refiejo.Tirese  otra  linea  deba¬ 
jo  del  mismo  ángulo  desde  P  hasta  tal  pun¬ 
to  indefinido  H ,  á  que  pueda  llegar  ,  cortando 
la  G  H.  Este  será  el  rayo  de  incidencia.  Porque 
el  rayo  incidente  H  P  hace  con  la  linea  H  ,  y 
con  la  perpendicular  P  dos  ángulos  iguales,  pues 
son  alternos  entre  paralelas  :  lo  mismo  ejecuta 
también  en  su  reflexion  entre  la  perpendicular 
P,  y  la  altura  del  Espectador  h  :  el  ángulo  G  en 
el  triangulo  grande  es  reCto;  y  en  el  pequeño  lo 
es  el  ángulo  d ,  siendo  cada  uno  de  90  grados: 
por  otra  parte, por  ser  los  ángulos  H, y  h  iguales 
de  una, y  otra  parte,  es  necesario,  que  cada  trian¬ 
gulo  complete  su  igualdad  á  dos  ángulos  reCtos, 
con  la  igualdad  de  los  dos  ángulos  ,  que  quedan 
al  un  lado ,  y  al  otro  de  P:  luego  el  triangulo 
grande,  y  el  pequeño  son  semejantes  ,  con  que 
se  pueden  comparar  los  lados;  y  los  correspon¬ 
dientes  se  hallarán  proporcionales.  De  la  vista 
del  Espectador  h  al  Horizonte  d  contamos  cin¬ 
co  pies.  De  la  linea ,  que  forma  el  Espectador 
á  la  incidencia  P,  contamos  la  pequeña  distancia 
de  dos  pies.  Supongamos  (aunque  la  figura  es 
mas  pequeña ,  que  lo  que  pedia  una  medida 
axaCta)que  desde  el  punto  de  incidencia  en 

don- 
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dbnde  se  vé  el  gallo  ,  ó  beleta  ,  en  el  punto  P, 
se  han  hallado  70  pies  hasta  el  de  la  torre :  po¬ 
niendo  pues  en  proporción  estos  tres  términos 
primeros,  debemos  hallar  el  quarto,  que  nos 
dará  la  altura  buscada* 

Dirémos ,  pues ,  como  dos  pies ,  pequeña 
distancia ,  son  á  cinco  pies  de  altura  desde  el 
Horizonte  á  la  vista  ,  asi  70  pies ,  distancia  ma¬ 
yor  ,  á  un  quarto  termino,  aun  no  Conocido  de 
la  altura  de  la  torre.  Multipliqúense  los  medios 
5  y  70  uno  por  otro,  y  el  produéto  será  3  50. 

En  este  termino  ,  quántas  veces  se  contiene  el 
2  ?  Partidos  los  350  por  él ,  se  hallará ,  que  17$ 
veces :  con  el  qual  numero  ,  multiplicando  el 
2 ,  salen  los  350  mismos  :  con  que  175  será 
el  un  extremo ,  que  multiplicado  por  el  pri¬ 
mero  ,  que  es  2  ,  dá  lo  mismo  que  los  dos  me¬ 
dios  5  ,  y  70;  esto  es,  dán  una ,  y  otra  multi¬ 
plicación  3  50.  Tenemos ,  pues,  yá  el  quarto 
termino  de  la  proporción ,  y  el  gallo ,  ó  beleta 
déla  pyramide  está  infaliblemente  á  175  pies 
de  la  tierra.  De  este  modo ,  sin  otro  preparati¬ 
vo  que  el  de  un  espejo  común ,  y  de  una  figura 
hecha  en  la  arena,  se  pueden  de  un  instante  á 
otro  determinar  todas  las  alturas ,  cuyo  pie  ,  ó 
cimiento  sea  accesible. 

2.0  Añadamos  á  é 
la  certidumbre,  que  acompaña  las  operado-  veíoTcs  mpT- 
Tom.  X.  Dd  nes  rece  ^l,e  no 

....  se  mueven. 

(**)  Pues  ordenados  los  términos,  multiplicando  el  segundo  por 

el  tercero  ,  y  partiéndole  por  el  primero  ,  cenemos  el  quarto  ter-, 
miqo,  que  se  busca. 


Por  qué 

•  *  ti  quando  los 

e  el  otro  egemplo  de  cuerpos  ca- 
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nes  de  la  Optica,  Un  cuerpo,  dicen  los  Opti¬ 
cos  ,  aparece  en  quietud  de  segundo  en  segun¬ 
do  de  tiempo  ,  con  que  ruede  en  nuestro  cir¬ 
cuito  con  alguna  velocidad ,  si  el  espacio  que 
corre  en  un  segundo ,  no  es  á  la  distancia  en 
que  se  halla  respedo  de  nosotros  ,  sino  como 
una  tangente  imperceptible  ,  comparada  con  el 
seno  total. 

Sea  el  radio  ,  que  es  lo  mismo  que  el  se¬ 
no  total  R  j  la  tangente  T  ;  la  secante  que 
la  termina  S.  El  espacio  corrido  por  un  cuer¬ 
po  puesto  en  movimiento ,  es  á  la  distancia 
de  este  cuerpo  á  la  vista  ,  como  la  tangente 
es  el  radio ,  ó  seno  total ;  porque  estando  el 
radio  supuesto  de  diez  millones  de  partes  igua¬ 
les  ,  y  supuesta  también ,  como  lo  está  ,  la 
tangente ,  corrida  en  un  segundo  ,  de  727  par¬ 
tes  solamente ,  esta  tangente  es  un  espacio  in¬ 
sensible  ;  y  la  secante  en  este  caso  aun  no  se 
ha  separado ,  ni  se  distingue  del  radio  para  la 
vista ;  con  que  el  cuerpo  que  ha  corrido  ,  aun¬ 
que  velozmente ,  esta  tangente ,  no  parece  que 
ha  mudado  lugar  de  un  segundo  á  otro ,  y 
siempre  se  representa  en  quietud.  La  mutación 
de  lugar,  que  hace  un  cuerpo  ,  no  se  hace  sen¬ 
sible  ,  sino  por  la  abertura  del  ángulo ,  mayor 
que  la  medida,  que  acabamos,  de  decir  :  por 
egemplo,  sepercebirá  este  movimiento  ,  y  mu¬ 
tación  de  lugar ,  quando  la  secante ,  que  le  con¬ 
duce  ,  haya  llegado  á  V. 

La 
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La  Astronomía  (*)  prueba  la  verdad  de 
esta  proporción ,  y  determina ,  y  fija  la  aber¬ 
tura  ,  es  preciso  dár  al  ángulo  ,  para  ha¬ 
cerle  sensible.  Corriendo  un  Astro  en  2  4  ho¬ 
ras  los  360  grados  de  su  rebolucion  diaria, 
corre  1 5  segundos  de  grado  en  un  segundo  de 
tiempo :  y  como  este  espacio,  aunque  muy  gran¬ 
de  en  sí  mismo ,  viene  á  ser  para  nosotros  im¬ 
perceptible  ,  y  lo  mismo  que  si  no  fuera  ,  com¬ 
parado  con  la  distancia  que  hay  de  nosotros  al 
Astro,  es  corno  una  tangente  de  727  partes, 
comparada  á  un  radio ,  ó  seno  total  de  diez  mi¬ 
llones.  Tal  es ,  por  el  cálculo ,  el  respeto  que  se 
halla  entre  el  espacio  corrido  ,  de  un  segundo  á 
otro  por  un  Astro ,  y  la  distancia  de  estre  Astro: 
pues  según  consta  por  la  experiencia ,  y  por  el 
hecho,  este  espacio  es  insensible,  y  no  corriendo 
el  Astro  de  un  segundo  á  otro  sino  1 5  segundos 
de  grado  ?  parece  que  siempre  está  quieto.  Esto 
mismo  sucede  en  todo  cuerpo  movido,  en  cuyo 
movimiento  se  encuentra  esta  misma  propor¬ 
ción.  Si  el  espacio  corrido  no  es  á  la  distancia 
de  la  vista  ,  sino  como  727  á  diez  millones, 
la  razón  es  la  misma  ,  que  la  que  hay  de  1  á 
1375  ;  esto  es,  por  decirlo  asi  ,  un  punto 
insensible  en  la  presencia  de  un  cuerpo  enor¬ 
me  :  luego  un  movimiento ,  que  se  dá  con  se-. 

Dd  2  me¬ 
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mejantes  circunstancias  ,  no  es  perceptible  de 
manera  alguna. 

Tal  es  el  modo  ,  y  de  esta  especie  es  el 
trabajo  que  han  tomado  los  Opticos  para  jus¬ 
tificar  lo  que  han  adelantado  en  sus  afanes. 
Las  demonstraciones  se  hallan  en  las  obras  de 
Dechales ,  de  Molineux  ,  de  Muschembroeck,  y 
del  P.  Regnault ,  &c.  Pero  ai  modo  ,  que  usan¬ 
do  estos  sabios  Mathematicos  de  las  proporcio¬ 
nes  ,  que  se  hallan  entre  los  diversos  senos  ,  se¬ 
cantes  y  tangentes ,  supusieron  las  tablas  de 
todo  esto  yá  compuestas ,  sin  tomar  por  sí  este 
trabajo  ;  podrémos  nosotros  también  sin  riesgo 
descargar  sobre  ellos  todos  los  cálculos  ,  y  apro¬ 
vecharnos  de  lo  mas  agradable,  que  nos  pre¬ 
pararon  con  su  trabajo }  esto  es ,  de  las  ver¬ 
dades  mas  deliciosas y  de  los  instrumentos 
mas  útiles. 

La  luz  es  el  objeto  de  la  Optica.  Su  pre¬ 
sencia  la  conocemos  confusamente,  quando  en¬ 
tran  en  nuestros  ojos  algunos  rayos  como  arro¬ 
jados  por  la  casualidad ,  y  sin  orden ,  ni  colo¬ 
cación  alguna ;  pero  vémos  una  figura  distin¬ 
ta  ,  quando  estos  rayos  de  luz  se  introducen  en 
nuestra  vista  ordenadamente  ,  colocando  la 
extremidad  de  los  hilitos ,  que  los  componen, 
con  el  mismo  orden  que  tienen  en  sí  los 
puntos ,  que  el  cuerpo  luminoso  ,  de  donde 
parten ,  ó  los  puntos  del  cuerpo  opaco  ,  de 

don- 
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donde  reflexionan  :  en  ios  asertos  siguientes  iré- 
mos  viendo  el  modo  con  que  esto  pasa. 

1  Los  cuerpos  luminosos  ,  asi  como  los 
cuerpos  sonoros ,  obran  circularmente  ,  produ¬ 
ciendo  su  acción  en  la  esphera  que  los  rodéa ,  y 
las  superficies ,  que  encuentra  la  luz ,  la  hacen 
refledir ,  como  reflede  también  el  sonido.. 

2  La  luz,  como  el  sonido,  desde  qualquie-  Progreso  de 
ra  parte  que  la  arrojen,  ó  impelan  obra  en  ia  iux‘ 
linea  reda. 

3  Esta  es  la  causa  por  que  las  lineas,  que 
corren  el  sonido ,  y  la  luz  son  redas,  sin  torcer¬ 
se,  ni  encaminarse  á  lado  alguno.  No  obstante 
que  tengamos  una  absoluta ,  y  total  seguridad 
de  que  la  luz,  y  el  sonido  doblen  su  derrota, y 
tomen  nuevo  rumbo  ,  oponiéndoles  ésta  ,  0  la 
otra  superficie;  siempre  será  preciso  ,  que  el  ca¬ 
mino  que  hagan  sea  redo,  y  conducirán  á  tal, 
ó  tal  punto  el  eco, ola  luz. 

4  Este  es  el  principal  fundamento  de  la 
Optica ,  y  de  la  Acostica,  ó  ciencia  pertenecien¬ 
te  al  sonido  ,  y  á  su  percepción. 

5  Si  la  bocina  (**)  de  un  Cazador  suena 
al  lado  de  acá  de  un  monte  ,  se  oye  en  el  va¬ 
lle  ,  que  está  de  la  otra  parte  del  monte  mis¬ 
mo  ;  si  con  un  viento  vehemente  llegamos  á 
oír  el  toque  de  una  campana  ,  que  antes  se  per-- 
cebia  con  dificultad  desde  el  mismo  parage,  es, 

por- 

1*+)  O  cometa  >  ó  trompetilla* 
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porque  las  lineas  del  sonido  de  la  bocina,  ó  cam¬ 
pana  se  doblaron,  encontrado  en  el  camino,  que 
seguían  ,  alguna  madera,  pared,  peñasco ,  ó  ayre 
mas  espeso;  y  aun  solas  una,  ó  dos  hojas  de  un 
árbol ,  opuestas  obliquamente ,  bastan  para  que, 
doblándose  la  linea  ,  que  trahla  el  sonido  ,  lle¬ 
gue  de  dobléz  en  dobléz  á  los  oídos ,  á  que  no 
la  encaminaba  su  primera  dirección.  El  ayre 
espesado ,  y  compacto  por  razón  del  viento,  lle¬ 
ga  á  ser  una  superficie  Capáz  de  rechazar ,  é 
impeler  obliquamente,  y  aun  á  multiplicar  las 
lineas  del  sonido,  dirigiéndolas  á  donde  no  se¬ 
rían  sensibles  de  otro  modo  por  razón  de  la  de¬ 
bilidad  ,  y  dispersion  con  que  liegáran;  y  aun 
acaso  no  llagarían  de  modo  alguno.  Por  la  mis¬ 
ma  causa ,  si  un  rayo  de  luz  ,  que  corta  el  ayre 
entre  multitud  de  nubes ,  ó  que  atraviesa  un 
aposento  obscuro ,  se  percibe  desde  el  lado ,  es 
porque  estos  espacios  están  llenos  de  vapores, 
ó  de  cuerpecillos ,  y  átomos ,  bastantemente  ma¬ 
cizos  para  refleétir  lateralmente  algunas  particu* 
las  de  aquel  rayo  luminoso  ,  el  qual  no  era  pa-! 
ra  nosotros ,  ni  se  dirigía  á  nuestra  vista ;  pero 
aquella  ligera  reflexion  nos  instruye  de  su  pasa- 
ge  ,  y  nos  dice  su  camino. 

6  Todas  estas  lineas ,  y  rayos  de  luz  son 
densas,  muy  unidas,  y  fuertes  en  su  princi¬ 
pio  ,  y  su  acción  es  eficáz ,  conforme  á  su  den¬ 
sidad  ;  pero  á  proporción  que  alargan  sus  jor¬ 
nadas  ,  y  es  ampia  la  esphera  á  que  se  estienden, 

se 
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se  enralecen ,  y  esparcen ,  enflaqueciéndose  su 
acción  ,  y  su  eficacia  según  la  divergencia  que 
padecen..  5 

7  La  regla  de  la  diminución  de  la  luz  es 
esta:  La  luz  se  disminuye  según  la  razón  in¬ 
versa  del  quadrado  de  la  distancia.  Hagamos 
clara  esta  regla  en  quanto  sea  falible.  Si  toma-- 
mos  un  globo  ,  y  le  dividimos  en  dos  mitades*, 
tendrémos  en  cada  una  de  las  partes  la  super¬ 
ficie  ,  ó  el  plano,  del  circulo  mayor  de  este  glo¬ 
bo.  Tómese  en  esta  superficie  una  porción 
comprehendida  entre  dos.  radios  ,  y  un  arco:"  f¡ g.  5. 
córtese  este  señor  con  un  radio ,  dividido  en 
tres  partes  iguales  ,  para  formar  por  ellas  otros 
tantos  arcos..  Este  señor,  y  consiguientemen¬ 
te  toda  la  superficie  del  circulo  máximo  se  au¬ 
mentará  como  el  quadrado  del  radio..  En  a  ,  el 
quadrado  del  radio  de  un  pie  r  multiplicado 
por  1 ,  es  1.  En  b,  el  quadrado  de  2  ,  multipli¬ 
cado  por  2  ,  es  4.  En  c  ,  el  quadrado  de  3, 
multiplicado  por  3  ,  es  9  ;  y  si  fuese  mayor ,  el 
radio  de  4  >  daría  1 6  ,  el  de  5 ,  25,  y  asi  en 
adelante.  Asi ,  pues ,  la  diminución  de  la  luz 
es  inversa  del  quadrado  de  la  distancia  ;  y  si 
habiendo  medido  la  distancia  del  agugero  de 
una  camara  obscura  á  la  pared  ,  que  le  haga 
frente  ,  se  pone  delante  del  agugero  mismo  de 
la  camara  una  vela  encendida  dentro  de  una 
caja ,  se  verá  ,  que  la  luz  recibida  sobre  un 
carton ,  á  un  pie  del  agugero  *  es  muy  fuerte; 

que 
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que  á  dos  pies  del  mismo  agugero  disminuye* 
no  solo  la  mitad ,  sino  el  quadruplo  tenien¬ 
do  2 ,  por  quadrado  á  4 ,  y  asi  en  adelante: 
de  suerte,  que  las  diminuciones  son  como  los 
quadrados  de  los  aumentos ,  que  vá  tomando 
la  distancia  ;  de  modo,  que  en  donde  el  qua- 
dro  del  radio  es  4  *  la  luz  es  quatro  veces 
menor  que  era  al  principio  ,  y  donde  el  qua¬ 
drado  es  9  ,  la  luz  es  nueve  veces  menor ,  que 
fue  en  su  nacimiento  ;  y  á  quatro  ,  cinco  ,  ó 
seis  pies,  es  solo  la  decimasexta ,  vigesimaquin- 
ta ,  y  trigesimasexta  parte  de  lo  que  era  al  sa¬ 
lir  del  luminoso  ,  siguiendo  siempre  el  quadra¬ 
do  inverso. 

S  Quando,  por  el  contrario,  los  rayos  de 
la  luz  ,  en  lugar  de  separarse ,  y  ser  divergen¬ 
tes  ,  son  convergentes  ,  ó  ,  lo  que  es  lo  mismo, 
se  reúnen ,  y  acercan  ,  tendiendo  á  un  mismo 
punto ,  y  partiendo  como  de  la  base  de  un  co¬ 
no  ,  para  ir  á  parar  al  vértice ,  se  fortifican  á 
medida  que  se  aproximan  al  punto  común, 
que  los  debe  reunir  ;  y  asi ,  también  el  aumen* 
to  de  fuerzas  en  este  caso  es  en  razón  inversa 
del  quadrado  de  la  distancia  ;  esto  es,  que  la  luz 
vá  entonces  creciendo  ,  como  el  quadrado  de 
la  distancia  vá  disminuyendo ;  de  suerte,  que  la 
luz  convergente  es  4 , 9 ,  16,  25  veces  mas 
fuerte  ,  é  intensa,  quando  la  distancia  se  halla, 
respeto  del  mismo  punto ,  2,3,4,  5  veces» 
mas  pequeña  que  antes. 

De 
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9  De  muchos  rayos  ,  que  parten  de  un 
mismo  cuerpo  luminoso ,  cayendo  sobre  una 
superficie  ,  el  mas  diredo ,  consiguientemente 
á  las  dos  advertencias  precedentes ,  es  el  mas 
adivo,  por  ser  el  mas  corto,  el  mas  denso,  y 
menos  desunido ,  y  disperso:  al  contrario ,  los 
obliquos  ,  prolongándose  mas ,  y  mas ,  se  es¬ 
parcen  ,  y  extenúan  con  la  mayor  longitud 
de  su  camino.  Y  asi ,  mirando  á  la  Europa, 
como  una  dilatada  superficie ,  la  luz  del  Sol 
es  mas  corta ,  y  mas  adiva  sobre  España ,  y 
sobre  Italia  ,  que  sobre  Francia ;  y  es  mas 
eficáz  en  Francia ,  que  en  Inglaterra ,  y  Ho¬ 
landa  ,  y  mas  intenso  en  estas  partes ,  que  en 
Suecia,  y  Laponia. 

10  No  es  solamente  la  simple  dispersion 
de  la  luz  la  que  la  hace  fébíe  por  razón  de 
la  longitud  del  camino,  y  obliquidad  de  la 
carrera ;  pues  concurren  al  mismo  efedo  los 
cuerpos  en  que  reflede ,  y  se  oponen  mas  ,  y 
mas  á  la  dirección ,  que  trahe.  Un  vapor  em¬ 
bota  su  vivacidad:  la  luz  tiembla,  ó  parece  agi¬ 
tada  como  los  corpúsculos ,  que  la  cruzan ,  y 
flotan ,  ó  navegan  en  ella ,  y  la  niebla  pue¬ 
de  espesarse  tanto,  que  totalmente  la  impi¬ 
da  su  derrota ,  y  caída  natural.  Como  todas 
las  propriedades  de  la  luz  pueden  traher  mu¬ 
cho  provecho  á  la  sociedad  ,  se  ha  puesto  mu¬ 
cho  cuidado  en  estudiar  sus  caminos,  dirigién¬ 
dolos  siempre  ácia  la  conveniencia  del  hombre. 
Tom.  X  Ee  Ha- 
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1 1  Llamase  pimío  radiante  ,  ó  del  lumi¬ 
noso  ,  aquel  punto,  de  donde  parten  los  rayos 
divergentes. 

i  2  Foco  se  llama  el  punto  del  concurso 
en  que  se  juntan  los  rayos  convergentes, 
ta  imagen  1 3  llagase  en  la  ventana  de  una  cáma- 

un  quarto,  r a  >  o  aposento  obscuro  un  agujero  redon- 
cámaia  obs-  ?  cje  ruedo  ,  que  forme  un  plano  parale- 

lo  al  plano  del  Sol ,  y  que  no  éntre  mas  luz 
por  otra  parte.  En  este  caso  se  formarán  opues¬ 
tos  á  un  mismo  vértice  dos  conos  de  luz, 
el  uno  compuesto  de  rayos  ,  que  provienen 
del  lim  bo  ,  ú  orillas  del  Sol ,  y  llegan  hasta 
la  abertura  ,  que  se  hizo ;  y  el  otro  compues¬ 
to  de  los  mismos  rayos  ,  que  del  punto  del 
concurso  en  que  se  cortan  ,  van  separándose 
poco  á  poco  en  el  quarto,  ó  cámara  obscu¬ 
ra  ;  y  siguiendo  en  ella  un  camino  contra¬ 
rio  al  precedente  ,  después  de  haberse  cruza¬ 
do.  Córtese  este  ultimo  cono  ,  oponiéndole 
un  cartón.  Si  se  coloca  paralelo  al  plano  del 
Sol,  se  verá  la  imagen  de  este  luminar,©  la 
base  del  cono  pérfidamente  redonda.  Si  el 
cartón  corta  de  través  este  pequeño  cono  de 
luz  ,  como  cukn  no  repara  en  el  aspeólo ,  y 
paralelismo  del  Sol ,  se  descubrirá  sobre  el  car¬ 
tón  la  misma  imagen  ,  pero  irregular  ,  y  pro¬ 
longada  :  estas  son  dos  secciones  cónicas :  en¬ 
tendámonos.  Esta  pequeña  masa  ,  ó  coma 
lío  de  rayos  de  luz,  que  empieza  desde  el  ver¬ 
tí- 
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tice  mismo ,  que  está  en  la  abertura  de  la  ven¬ 
tana  ,  á  ensancharse  por  puntos ,  parece  un  pi¬ 
lón  pyramidál  de  azúcar  :  córtese  ,  pues  ,  éste 
de  modo ,  que  todos  los  puntos  del  corte  ,  ó 
cuchillo ,  que  le  hace,  estén  igualmente  distan¬ 
tes  de  la  punta  í  en  este  caso  queda  una  re¬ 
do  ndéz  perfeéta.  Córtese  al  sesgo,  y  obüqua- 
mente :  y  yá  tendremos  un  obalo  ,  ó  una  fi¬ 
gura  obalada. 

14  La  imagen  del  Sol  está  inversa ,  por¬ 
que  el  rayo ,  que  viene  de  la  parte  superior 
del  Sol ,  vá  en  la  cámara  ,  y  cartón  á  parar 
á  la  inferior ,  y  el  rayo  de  la  parte  inferior 
del  Sol  sube  á  la  superior  en  el  cartón. 
El  que  viene  de  la  diestra  al  agujero  de  ia 
ventana  ,  se  Cruza  alli  con  el  que  viene  de 
la  siniestra,  y  Continuando  su  camino  en  la 
cámara  ,  se  hallan  todos  en  la  imagen  ,  que 
forman  del  Sol ,  con  una  situación  contraria  á 
la  precedente. 

1  5  Por  esta  misma  razón  ,  no  dejando 
en  una  ventana  sino  un  pequeño  agujero, 
se  vén  los  objetos  de  la  calle  pintados  en  la 
pared  opuesta  ;  pero  la  pintura  sale  inversa, 
porque  el  rayo, que  partió  del  umbrál  de  la 
casa ,  que  está  en  frente  de  la  ventana  ,  vá 
á  parar  á  lo  alto  de  la  imagen  ,  y  el  que 
salió  del  techo  da  consigo  en  la  parte  infe¬ 
rior  de  la  figura  ,  el  de  la  diestra  pasa  á  la 
siniestra  ,  y  asi  á  proporción  todos  los  de- 

Ee  2  más, 


V 


2  20  Espedí  aculo  de  la  Naturaleza. 

más.  Esta  imagen  se  pinta  tosca  ?  y  endeble¬ 
mente  :  ahora  verémos  como  se  la  puede  per¬ 
feccionar  con  la  ayuda  de  una  lente ,  aplicada 
á  la  abertura  ,  ó  agujero  de  la  ventana.  V.m. 
sabe  yá  de  antemano  ,  que  los  rayos  ?  que 
salen  de  un  solo  punto  de  la  casa  ,  ü  objeto^ 
que  se  ve  ,  y  que  llegan  dispersos  á  toda  la 
superficie  del  vidrio  ,  se  juntan  en  un  punto 
en  la  pared  ;  pues  esto  mismo  sucede  con  to¬ 
dos  los  demás  puntos ,  lo  qual  fortifica ,  acla¬ 
ra  >  y  perfecciona  la  imagen. 

1 6  En  la  imagen  del  Sol ,  tomada  con 
precaución  ,  y  cuidado  ,  se  pueden  vér  las 
manchas  del  cuerpo  solar  :  lo  que  ván  ade¬ 
lantando  diariamente  en  su  camino  ,  y  las 
mudanzas  que  padecen  de  lugar  :  quánto  tar¬ 
da  una  mancha  desde  que  desaparece  en  una 
orilla ,  hasta  que  sale  por  la  opuesta  :  se  pue¬ 
de  también  saber ,  quánto  tarda  el  Sol  en  dár 
una  buelta ,  rodando  sobre  sí  mismo  ,  ó  so¬ 
bre  su  ege.  Se  puede  comparar  el  cono  3  que 
se  estiende  desde  la  imagen  del  Sol  hasta  la 
abertura  de  la  ventana  ,  con  el  que  se  estien¬ 
de  al  contrario  ,  desde  la  abertura  de  la  ven¬ 
tana  hasta  el  disco  solar.  Puedense  traher  á 
términos  de  proporción  el  semidiámetro  de  la 
imagen  ,  su  distancia  á  la  ventana  ,  y  la  dis¬ 
tancia  de  ésta  al  Sol ,  y  por  estos  tres  térmi¬ 
nos  ?  que  se  juzgan  conocidos  ,  se  puede  lle¬ 
gar  á  conocer  el  quarto ,  que  es  el  semidia- 
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metro  del  Sol :  el  semidiámetro  conocido  dá 
la  superficie  de  un  circulo  máximo,  y  de  la 
circunferencia.  Esto  conducirá  al  conocimien¬ 
to  de  la  solidéz ,  y  con  poco  trabajo ,  y  cor¬ 
ta  diferencia  se  podrán  saber  los  pies  cúbi¬ 
cos  de  materia  ,  que  tiene  aquel  Astro  hermo¬ 
so.  Todavia  puede  servir  esta  imagen  para  al¬ 
guna  otra  cosa  mas  útil.  Divídase  ,  pues ,  la 
imagen  del  Sol  en  algunas  partes  bien  nu¬ 
meradas  ,  aunque  pequeñas,  de  modo  ,  que  se 
distingan  perfectamente  las  lineas  de  division, 
y  se  verá  ,  en  el  tiempo  de  un  eclypse  ,  la 
entrada  de  la  sombra  lunar  en  la  imagen  del 
Sol  ;  se  notará  el  progreso  de  esta  sombra, 
la  duración  del  tiempo  en  que  pasa  ,  y  el 
instante  en  que  el  Sol  se  ve  desembarazado, 
y  libre  de  aquel  estorvo  ,  y  desmayo.  La  di¬ 
ferencia  de  las  horas  en  que  la  Luna  éntra 
en  la  sombra  de  la  tierra,  observada  en  di¬ 
versos  lugares ,  manifiesta  justa ,  y  seguramen¬ 
te  quánto  un  Observador  se  halla  mas  orien¬ 
tal  que  otro  ,  con  que  sirve  para  perfeccio¬ 
nar  la  Geografía. 

1 7  Quando  los  rayos  de  luz  pasan  de  ia  refl** 
un  medio  á  otro ,  por  egemplo ,  quando  del  xl°n'' 
ayre  caen  sobre  una  masa  de  crystal ,  ó  so¬ 
bre  la  superficie  del  agua  ,  hay  casos  en  que 
esta  luz  refleCte  enteramente  ,  y  hay  otros 
en  que  reflexionando  en  parte  ,  es  la  que  res¬ 
ta  recibida  en  el  nuevo  medio ;  que  halló. 

El 


Fig.  4. 


Angulo  de 
¿addenda. 
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18  El  rayo  de  luz  ,  que  cae  á  plomo 
sobre  una  superficie  ,  y  buelve  atrás ,  lo  eje¬ 
cuta  por  el  mismo  camino  por  donde  cayó,  si¬ 
guiendo  ía  perpendicular ,  que  dirigió  la  caída, 

1 9  La  parte  del  rayo  de  luz ,  que  reflec¬ 
te  en  una  superficie  como  E  ,  después  de  un 
descenso  obliquo,  buelve  atrás  con  la  misma 
obliquidadi. 

20  El  ángulo  ,  que  forma  el  rayo  de  luz 
obliqua  con  la  perpendicular  ,  tirada  en  la  su¬ 
perficie  en  que  Cae  la  luz  ,  es  el  ángulo  de  in¬ 


cidencia  I. 

21  El  ángulo  ,  que  con  la  misma  perpen¬ 
dicular  forma  linea  por  donde  el  rayo  resalta, 
6  reflecte  ,  es  el  ángulo  de  reflexion. 

2  2  El  ángulo  de  reflexion  es  siempre  igual 
al  ángulo  de  incidencia. 

23  El  rayo ,  ó  parte  del  glóbulo  ,  y  masa 
de  luz  ,  que  pása  de  un  medio  á  otro ,  y  pene¬ 
tra  cayendo  á  plomo  en  él ,  atraviesa  el  según  - 
do  medio  perpendicularmente  como  cayó,  sin 
doblarse  á  un  lado  ,  ni  á  otro ,  sea  pasando  de 
un  medio  mas  raro  (**)  á  otro  mas  denso,  co¬ 
mo  del  ay  re  al  crystal ,  ó  sea  pasando  de  un 
medio  mas  denso  á  otro  mas  raro ,  como  de! 
agua  al  ay  re,  ó  de  una  masa  grosera  de  ay  re, 
á  otra  mas  ligera  ,  y  clara. 

ía  refrac-  2  4-  Si  el  rayo  luminoso  llega  obliqua- 
c¿i opirica?  mente  á  la  superficie  del  nuevo  medio  N  M 


(**)  Q  Raí»  >  segua  muchos. 
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en  que  éntra  ,  tuerce  la  primera  dirección  ,  y 
se  dobla,  ó  aproximándose  á  la  perpendicu¬ 
lar,  ó  alejándose  de  ella,  y  forma  con  la  li- 
nea  perpendicular  á  la  superficie  del  medio, 
en  que  es  recibido ,  un  ángulo  mas  pequeño, 
ó  mas  grande ,  que  el  de  incidencia  confor¬ 
me  á  la  naturaleza  de  los  medios:  y  á  este  án¬ 
gulo  se  le  dá  el  nombre  de  ángulo  de  refrac-  Ang»io  de 
cion  R.  En  la  fig.  5 .  es  un  ángulo  de  refrac-  retracuon* 
cion  mas  pequeño  ,  que  el  de  incidencia  I. 

2  5  La  linea  de  incidencia  I ,  prolongada 
en  el  nuevo  medio  ,  forma  con  la  linea  de 
refracion  R.  un  pequeño  ángulo  D  ,  que  se 
llama  ángulo  diferencial ,  porque  hace  mani-  Angulo  di> 
fiesto  aquello  en  que  el  ángulo  de  refracción  krcnciaK 
R  difiere  del  árgulo  de  incidencia  I. 

2  6  Quando  el  rayo  I  pasa  de  un  medio  Valer  de 
mas  raro ,  qual  es  el  ayre,á  un  nuevo  medio  l'sdcftl 
mas  espeso  KM,  qual  es  el  agua  ,  ó  el  vidrio,  ^guTiol 
se  dobla  aproximándose  á  la  perpendicular,  metUos* 
y  forma  un  ángulo  de  refracción  R ,  menor 
que  el  de  su  incidencia  I. 

2 y  Quando  ,  por  el  contrario,  el  rayo 
de  luz:  por  egemplo  R,haviend.o  reflexiona¬ 
do  ,  ó  padecido  reflexión  en  la  superficie  de 
un  objeto  ,  que  está  dentro  del  agua  en  R,  pása 
á  un  nuevo  medio  menos  espeso ,  qual  es  el 
ay  re  ,  se  dobla  según  la  linea  I  ,  separándo¬ 
se  de  la  perpendicular  ,  y  forma  de  este  mo¬ 
do  en  el  ayre  el  ángulo  de  refracción  I  ma- 

yot 
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yor  que  R,  de  la  cantidad  del  pequeño  ángu^ 

ío  D. 

2  8  Por  la  exaña  comparación  ,  que  los 
mas  célebres  Opticos  han  tenido  cuidado  de 
hacer  de  todos  los  senos  de  estos  ángulos ,  se 
ha  llegado  á  establecer  una  razón  constante 
entre  el  ángulo  de  incidencia  ,  y  el  de  re¬ 
fracción  ?  al  pasar  de  un  medio  á  otro.  Asi 
el  rayo  de  luz ,  que  pása  del  ayre  al  vidrio, 
se  rompe  formando  un  ángulo  ,  que  es  res- 
peño  del  de  incidencia,  como  2  á  3  ,  y  en¬ 
tonces  el  ángulo  diferencial  es  la  mitad  ,  ó 
casi  la  mitad  del  ángulo  de  refracción  ,  y  el 
tercio  del  ángulo  de  incidencia.  Al  pasar  del 
ayre  al  agua  ,  el  rayo  se  dobla  menos  ,  el  án¬ 
gulo  diferencial  es  mas  pequeño  ,  y  el  de 
refracción  algo  mayor  ,  que  en  el  vidrio  :  y 
asi  ,  este  ángulo  es  al  diferencial ,  como  3  á 
1  ,  y  el  ángulo  de  incidencia  es  al  de  refrac¬ 
ción  en  el  agua  ,  como  4  á  3  ,  con  que  es 
ai  diferencial ,  como  4  á  í  t  pues  el  ángulo 
de  incidencia  ,  que  es  equivalente  al  ángulo 
de  refracción  ,  y  al  ángulo  diferencial  juntos, 
contiene  necesariamente  3  ,  y  1  ,  hecha  la 
comparación  con  los  otros  dos.  Si ,  al  con¬ 
trario  ,  pasa  el  rayo  luminoso  del  vidrio ,  ó 
del  agua  al  ayre  ,  forma  en  el  medio  mas 
raro  un  ángulo  de  refracción  ,  que  tiene  de 
mas ,  lo  que  tenia  de  menos  en  el  medio  mas 
denso. 
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29  El  camino  que  tomaba  la  luz,  pasando 
de  un  medio  mas  raro  al  mas  denso  ,  es  el  con¬ 
trapuesto  á  la  derrota  ,  que  seguía  al  pasar  del 
denso  al  mas  raro:  formándose  la  refracción  en 
el  caso  primero  por  la  linea  de  incidencia  del 
segundo ,  y  del  mismo  modo ,  lo  que  era  linea 
de  incidencia  en  el  primer  pasage ,  viene  á  ser 
linea  de  refracción  en  el  segundo. 

30  El  ángulo  de  refracción  es  grande  ,  á 
proporción  que  lo  es  el  de  incidencia ,  y  el  uno 
disminuye  ,  como  el  otro ,  su  magnitud. 

g  1  Háse  pretendido  muy  séria  ,  y  aun 
geométricamente  explicar  la  causa  de  estas  ex¬ 
periencias,  y  proceder  de  la  luz  por  medio  de 
cierta  virtud  atraftiva ,  que  rey  na  (dicen )  en  la 
superficie  de  los  medios  mas  sólidos ;  de  suerte, 
que  quando  la  luz  entra  en  ellos  obliquamen- 
te  ,  la  dirección  de  su  obliquidad  se  halla  allí 
con  una  especie  de  inflexion ,  ó  recodo ,  á  cau¬ 
sa  de  la  atracción.  La  luz  se  introduce  mas  que 
,1o  haría  con  sola  su  primera  dirección  ,  y  en  su 
entrada  se  aproxima  á  la  perpendicular  quando, 
por  el  contrario  ,  al  salir  de  un  cuerpo  mas  só¬ 
lido  ,  y  macizo  ,  para  entrar  en  otro  mas  raro, 
y  que  atrahe  menos  ,  se  aleja  el  rayo  de  la  per¬ 
pendicular  ,  y  se  inclina  siempre  ácia  la  super¬ 
ficie  atractiva. 

Esto  se  llama  introducir  una  causa  en  don¬ 
de  se  quiere  ,  y  decir  después  ,  que  se  encon¬ 
tró  allí.  La  Geometría  ,  que  añaden  ,  no  prueba 
Tom.  X  Ff  tam- 
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tampoco  otra  cosa:  podríanse  calcular  las  in¬ 
fluencias  de  los  planetas ;  y  se  podrían  también 
poner  estas  influencias  en  contienda  con  ciertas 
virtudes  locales  ,  de  manera  *  que  en  una  parte 
atrajesen *  y  rechazásen  en  otra*  Podríase  her¬ 
mosear  también  el  systhema *  convirtiendo  las 
atracciones  en  repulsas ,  luego  que  pasasen  de 
ciertas  lineas  ,  y  figurarse  de  este  modo  *  que 
explicaban  toda  la  naturaleza*  La  Geometría 
está  pronta  á  toda  especie  de  suposiciones: 
pone  en  orden  quanto  se  supone  ;  pero  por 
defeéto  de  la  suposición  no  demuestra  realidad 
alguna.  No  es  cosa  inútil,  por  cierto  *  notar* 
que  la  luz ,  al  doblarse  *  pasando  de  un  medio 
á  otro *  sigue  una  regla  contraria  á  la  de  los 
demás  cuerpos*  Una  bala  de  plomo*  6  una 
piedra  arrojada  obliquamente  al  agua  ,  entra 
en  ella  *  alejándose  de  la  perpendicular  *  y  sa¬ 
le  al  ayre ,  acercándose  á  ella.  Pues  *  y  qué 
hace  aqui  la  atracción  *  que  no  remedia  el  des¬ 
orden  ? 

Z  2  Conocido  ya  una  vez ,  y  determinado 
este  respefto  del  ángulo  de  incidencia  *  y  del 
de  refracción  *  aunque  padezcan  algunas  des¬ 
igualdades  *  como  sucede  quando  los  ángulos 
se  aumentan  mucho*  basta  para  preveer  lo  que 
sucederá  á  las  masas*  y  rayos  de  luz  *  ó  qué 
curbatura  tendrán  en  los  diferentes  medios  en 
que  entren  *  sin  buscar  la  causa  *  que  á  la  ver¬ 
dad  no  la  sabemos.. 

Los 
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3  3  Los  cuerpos  transparentes que  atra¬ 
viesa  la  luz ,  pueden  ser  planos ,  ó  espbericos, 
ó  plano-convexos ,  ó  plano-cóncabos ,  y  de 
otras  maneras.  Traigamos  á  la  memoria,  que  se 
llama  punto  radiante  aquel  de  donde  parten 
los  rayos  divergentes;  y  foco  aquel  punto, 
ácia  el  qual  se  ván  á  unir ,  si  son  convergen¬ 
tes. 

34  Al  pasar  la  luz  obliquamente  desde 
V  ,  por  el  plano  PP ,  que  es  de  cristal ,  se  do¬ 
bla  entrando  en  él ,  y  se  aproxima  á  la  per¬ 
pendicular  ,  formando  un  ángulo  mas  peque¬ 
ño  que  el  de  incidencia  ;  pero  al  salir  del  cris¬ 
tal  por  la  otra  parte ,  y  entrar  en  el  ayre ,  se 
aleja  de  la  perpendicular ,  y  la  linea  de  refrac¬ 
ción  en  el  ayre  ,  llegando  á  la  vista  O  ,  hace 
ángulo  igual  al  de  incidencia  V  sobre  el  cris¬ 
tal  ;  luego  estas  dos  lineas  son  paralelas  :  y  si 
muchos  rayos  obliquos  son  paralelos  entre  sí 
al  entrar ,  serán  paralelos  en  todas  sus  refrac¬ 
ciones  ,  y  bolverán  á  su  primer  paralelismo  al 
salir.  Pero  si  la  linea  ,  por  la  qual  la  vista  O 
percibe  el  objeto,  se  prolongáse  ,  irá  á  parar 
á  A  ,  no  á  V  ;  y  aunque  el  objeto  esté  en  V 
en  su  lugar  verdadero  ,  la  vista  le  descubrirá, 
un  poco  al  lado ,  por  la  linea  O  A ,  en  el  lugar 
aparente  A.  Según  esto  ,  el  vidrio  plano  hace 
alguna  mutación  en  la  vista  de  los  objetos, 
pero  la  mutación  de  lugar,  que  ocasiona,  es  muy 
pequeña:  porque  todas  las  lineas  de  luz  buelven 

Ff  2  á 
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á  tomar  ,  al  salir  ,  la  misma  disposición ,  que 
tenian  entre  sí  antes  de  entrar  en  el  vidrio 
plano. 

f¡".  7.  3  5  Hagamos  caer ,  ó  supongamos  que  cae 

Ei  egc.  s°bre  la  superficie  plana  de  un  vidrio  plano¬ 
convexo  P  C  el  rayo  perpendicular  A  ,  y  su  pa¬ 
ralelo  PP.E1  rayo  A  por  la  proposición  2  2 ,  pa¬ 
sa  del  ayre  al  vidrio,  y  del  vidrio  al  ayre,  sin  do¬ 
blarse  á  parte  alguna:  los  Opticos  le  dán  el  nom¬ 
bre  de  ege ,  por  permanecer  como  immoble* 
quando  los  demás  rayos  de  luz  en  su  circuito 
ruedan,  y  mudan  lugar.El  paralelo  PP,  siguien¬ 
do  la  misma  dirección  en  el  lado  plano ,  tam¬ 
poco  se  dobla  de  modo  alguno  al  entrar ;  pero 
en  pasando  al  ayre,  al  salir  del  lado  convexo  en¬ 
cuentra  obliquamente  la  perpendicular  tirada 
del  centro  CC.  Por  la  proposición  27  ,  si  este 
rayo  entrára  obliquamente  en  el  vidrio,  se  apro- 
ximára  á  la  perpendicular  un  tercio  del  ángulo 
de  incidencia ,  representando  por  el  ángulo  en 
el  vértice  I ,  y  por  la  2  8  ,  aqui  se  aparta  otro 
tanto.  El  ángulo  diferencial  D  conduce  el  rayo 
roto  á  R ,  en  donde  se  reúne  al  otro  rayo  A  ,  á 
una  distancia  del  vidrio  convexo  ,  del  valor  de 
nn  diámetro  de  la  convexidad ,  ó  el  doble  del 
rayo  tirado  del  centro  CC. 

36  De  esta  proposición ,  y  de  la  28  se  si¬ 
gue,  que  si  el  rayo  R  toma  su  camino  obli- 
quo  RD,  de  la  distancia  de  un  diámetro  del 
yidrio  plano-convexo ,  entrando  por  la  parte 

de 
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dé  la  convexidad ,  formará  un  ángulo  menor 
con  la  perpendicular  ,  y  quedará  la  linea  ,  que 
corra  ,  paralela  al  radio  A  ,  saliendo  perpendi¬ 
cularmente  al  ayre  ,  y  yendo  á  dár  consigo  en 
PP  ,  sin  dejar  el  paralelismo  con  el  ege  ,  ó  con 
el  rayo  perpendicular  A* 

■37  El  rayo  paralelo  P ,  cayendo  sobre  un  Figura 
plano  convexo  por  el  lado  de  la  convexidad, 
forma  un  ángulo  de  incidencia  con  la  perpen¬ 
dicular  tirada  del  centro  C :  y  se  acerca  toda- 
via  mas  entrando  en  el  vidrio ,  y  hace  con  ella 
un  ángulo  mas  pequeño.  Si  este  rayo  de  luz  si¬ 
guiera  la  misma  linea  al  salir  del  vidrio  ,  iría 
á  reunirse  con  el  rayo  perpendicular  A  enr,  r 
á  diámetro  y  medio  de  distancia  de  la  con¬ 
vexidad.  Pero  declina  ,  y  se  rompe  de  nue¬ 
vo  luego  que  llega  al  ayre ,  apartándose  de 
la  perpendicular  ,  mas  que  si  se  encaminára 
á  1 ,  y  vá  á  reunirse  con  el  rayo  A  en  R ,  á  la 
distancia  de  un  diámetro ,  respedo  de  la  con¬ 
vexidad. 

3  8  Consiguientemente  á  lo  que  acabamos 
de  decir ,  un  rayo  de  luz  ,  que  saliera  de  R  á  la 
distancia  de  un  diámetro ,  y  llegase  al  plano, 
saldría  paralelo  por  el  lado  convexo. 

39  Quando  el  vidrio  es  plano- convexo, 
se  halla  por  la  medida  de  los  ángulos  de  in¬ 
cidencia  ,  y  de  refracción ,  que  la  luz  ,  yá  én¬ 
tre  por  el  lado  plano  ,  ó  yá  éntre  por  el  la¬ 
do  convexo  ,  yá  llegue  con  rayos  paralelos, 

ó 
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ó  yá  se  encamine  ,  y  presente  con  rayos  diver* 
gentes  de  la  distancia  de  un  diámetro ,  los  rayos 
siguen  con  corta  diferencia  las  mismas  derrotas, 
ó  caminos  respectivos  en  uno  ,  y  otro  lado  del 
vidrio  plano-convexo* 

40  Las  salidas  de  la  luz  ,  que  nos  son 
ventajosas  en  los  vidrios  plano-convexos ,  con¬ 
sisten  ,  ó  en  dirigirse  con  rayos  paralelos 
ácia  la  vista ,  ó  en  llegar  á  ella  por  medio 
de  rayos  convergentes  á  la  distancia  de  un  diá¬ 
metro.  Muchos  rayos  hay  con  obliquidades 
diversas ,  y  que  podrían ,  ó  ir  á  parar  al  cen¬ 
tro  ,  ó  juntarse  antes  de  llegar  á  él ,  y  aun 
llegar  á  ser  sumamente  divergentes  ;  pero  co¬ 
mo  estas  direcciones  no  se  encuentran  aptas 
para  formar  claras  ,  y  distintas  las  imágenes 
en  nuestra  vista ,  es  inútil  detenernos  en  su 
averiguación. 

vidrios  ien-  4 i  Vidrio  lenticular  ,  ó  lente  ,  se  llama 

ticuiares.  1  •  i  •  -  t 

Fig.  9.  aquel  vidrio ,  que  se  termina  por  sus  planos 
en  dos  porciones  de  esphera  ,  como  L.  El  ra¬ 
yo  de  luz  ,  á  que  hemos  llamado  ege  ,  y  que 
se  halla  en  medio  de  la  masa  de  rayos  lu¬ 
minosos  ,  que  se  supone  caer  sobre  la  lente, 
la  atraviesa  ,  sin  doblarse  á  una  ,  ni  á  otra  par¬ 
te  ,  quando  va  á  parar  al  centro.  A  cerca  de 
estos  rayos  de  luz  no  advertiremos  yá  mas. 
Los  otros  rayos ;  sean  obliquos,  ó  sean  para¬ 
lelos  ,  que  no  caminan  al  centro ,  todos  son 
obliquos ,  respecto  de  la  convexidad ;  con  que 

to- 
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tocios  padecen  inflexion  ,  ó  se  rompen  ,  y  do¬ 
blan  dos  veces ,  la  una  entrando ,  y  la  otra 
saliendo  ,  y  siempre  conforme  á  la  regla  de 
la  proposición  2  7  :  no  será ,  pues  ,  necesa¬ 
rio  representar  en  figuras  la  perpendicular, 
que  arregla  cada  reflexion  :  ni  las  lineas  sor¬ 
das  ,  ü  ocultas  ,  que  señalan  la  derrota ,  que 
tendría  cada  rayo ,  si  continuase  su  camino, 
pues  esta  multiplicidad  de  lineas  causaría  con¬ 
fusion, 

42  Los  rayos  paralelos  PP ,  cayendo  so¬ 
bre  una  lente  L,  se  rompen  dos  veces  ,  y  tie¬ 
nen  por  foco  el  centro  C* 

43  Con  que  ,  por  la  proposición  28, 
los  rayos  divergentes  ,  que  parten  del  centro 
de  la  convexidad  C  >  salen  paralelos  como 
PP. 

44  Los  rayos,  que  son  muy  divergen¬ 
tes  ,  partiendo  ,  por  egemplo  ,  de  el  punto 
radiante  D  entre  la  lente  ,  y  uno  de  los 
centros  de  la  convexidad  c  ,  vienen  á  que¬ 
dar  menos  divergentes  ,  quando  salen;  como 
S  S.  • 

4  5  Con  que  los  rayos  ,  que  entran  en 
el  vidrio  lenticular  convergentes  como  SS,  lo 
serán  aun  mas  en  su  salida  }  y  concurrirán 
ácia  D. 

4  6  En  una  palabra :  estando  el  punto  ra¬ 
diante  del  lado  de  acá  del  centro  ácia  D ,  los 
rayos  salen  divergentes  como  SS  j  si  el  pun¬ 
to 


Fig.  TO. 
Los  vibrios 
esphericos. 
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to  radiante  está  en  el  centro  en  c ,  ó  en  C, 
salen  paralelos  como  PP ,  y  si  estubiese  el  tal 
punto  mas  lejos  que  el  centro  C ,  ó  c  ,  de  una 
de  las  dos  partes ,  serán  convergentes,  y  se 
unirán  mas,  ó  menos  lejos,  mas  allá  del  centro 
opuesto. 

47  Todos  los  puntos  de  los  objetos  son 
otros  tantos  puntos  radiantes :  cada  uno  tie¬ 
ne  una  posición  ,  que  le  es  propria ;  con  que 
posee  también  un  foco  proprio.  De  aquí  vie¬ 
ne  aquella  confusion  de  imágenes ,  y  de  ob¬ 
jetos  en  la  vista  ,  al  valerse  de  una  lente, 
colocada  fuera  del  punto  ,  que  le  es  proprio 
para  unir  con  buen  orden  los  rayos ,  que  de 
suyo  son  capaces  de  formar  en  nuestros  ojos 
una  imagen  viva ,  verídica  ,  y  ajustada  al  ob¬ 
jeto. 

48  El  rayo  P  paralelo  al  ege  A  ,  pa¬ 
sando  por  una  esphera  transparente  ,  se  rom¬ 
pe  ,  ó  dobla  dos  veces  ,  y  llega  al  punto  4, 
que  está  como  á  la  quarta  parte  del  diáme¬ 
tro  de  la  esphera  :  porque  P  prolongado  se¬ 
gún  su  primera  dirección ,  llegaría  á  I ;  por 
la  segunda  dirección  2  prolongado  llegaría 
á  3  ,  y  con  su  nueva  refracción  en  el  ayre  lle¬ 
ga  á  4. 

49  Si  el  punto  del  concurso  ,  que  está 
á  la  distancia  de  la  esphera  transparente  co¬ 
mo  cosa  de  una  quarta  parte  del  diámetro, 
viene  á  ser  punto  radiante  ,  los  rayos  saldrán 

pa* 
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paralelos  t  si  el  punto  radiante  se  acerca  mas 
á  la  espherá  de  cristal,  serán  los  rayos  diver-* 
gentes ,  quando  lleguen  á  salir.  Si  este  punto 
se  aleja,  podrán  los  rayos  ser  paralelos  en  la 
esphera  ,  y  convergentes  al  salir  de  ella ,  y  tan¬ 
to  mas  convergentes ,  quanto  más  se  aleje  aquel 
punto* 

$0  El  efeéto  mas  señalado  de  las  esphe- 
ías  transparentes ,  y  de  las  lentes  ,  es  unir  los 
rayos  dispersos  :  por  el  contrario  el  efeéto 
de  los  vidrios  cóncabos ,  es  esparcir ,  y  sepa¬ 
rar  los  rayos  paralelos ,  ó  Convergentes  :  este  es 
el  efeéto  del  simple  vidrio  cónCaho.  Si  es  cón- 
eabo  por  ambas  partes ,  el  efeéto  todavía  se¬ 
rá  mas  eficáz.  Vease  en  la  fig.  1 1*  lo  que  su¬ 
cede  á  los  paralelos  P  P ,  y  á  los  divergentes 
DD. 

51  En  los  otros  vidrios ,  como  en  los  pla- 
no-cóncabos  ,  en  los  meniscos  ,  ó  lünülas  con¬ 
vexo  moneabas  ,  ó  cóncabas  por  un  lado,  y  con¬ 
vexas  por  otro ,  &c.  no  se  hace  otra  cosa  en 
todas  las  operaciones ,  sino  aplicar  á  cada  una 
de  las  caídas  del  rayo  sobre  la  superficie  la  di¬ 
ferencia  conocida  ,  que  debe  haber  siempre  en¬ 
tre  el  ángulo  de  refracción  ,  y  el  ángulo  de  in¬ 
cidencia. 

52  Lo  que  pasa  en  nuestros  ojos ,  solo  es 
una  aplicación  continuada  de  la  misma  regla, 
que  en  nuestras  obras  no  es  sino  una  pura  imi¬ 
tación  de  la  regla  del  Criador. 

Tom.  X.  Gg  Ha- 


La  vision. 


Vease  la 
del  tom 

¡>»£.  128. 
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llagamos  memoria  de  lo  que  yá  hemos 
dicho  (*)  de  las  tres  estancias ,  ó  tunicas ,  que 
hay  en  nuestros  ojos ,  de  las  quales  la  primera 
está  llena  de  un  humor  ,  que  se  llama  aqueo, 
mas  denso  c>ue  el  ayre  :  la  segunda  encierra  un 
humor  cristalino  lenticular ,  mas  denso  que  el 
aqueo ,  y  terminado  en  dos  porciones  de  es- 
phera  ,  de  las  quales  la  anterior  es  mas  llana,  y 
la  ulterior  mas  curha  ,  y  mas  prolongada.  En 
fin ,  la  tercera  contiene  un  humor  ,  á  quien 
con  no  pequeña  impropriedad  le  llaman  vi¬ 
treo  ,  pues  bien  lejos  de  tener  la  densidad  del 
vidrio,  es  mucho  mas  ligero,  y  rarefago  que 
la  substancia  cristalina.  Conociendo  esta  pro- 
Porc  ion  de  los  tres  humores ,  y  el  lugar  que 
tiene  en  nuestros  ojos ,  no  tenemos  mas  nece¬ 
sidad  ,  que  vér  en  una  figura  que  los  representa, 
%  qué  accidentes  regulares  ,  y  constantes  deben 
suceder  á  un  pincé! ,  (**)  ó  masa  cónica  de 
rayos ,  llebandola  desde  un  punto  del  objeto 
al  ayre,  del  ayreá  los  ojos,  y  de  estancia  en 
estancia  hasta  el  fondo  de  ellos.  Si  imagina¬ 
mos  sobre  Iacurbatura  exterior  de  cada  túnica, 
ó  estancia  una  perpendicular,  que  se  dirige  ,  y 
tiende  al  centro  de  la  curbatura  ,  se  notará, 
que  los  dos  últimos  rayos ,  que  basta  considerar 

de 

(•*)  Tom^  7  .  Conr.  8. 

(*■&.)  Pis-ccl  de  rayos  se  llaman  los  dos.  ronos  ,,  que  se  forman 
de  los  rayos  ,  que  emola-  el  objeto,  de  los  quales  conos  el  uno 
su  verdee  en  la  pupila  ,  y  el  ©tro  su.  base.  Vtase  el  Die.  de 
las  Art.  y  Cieac.  let.  P. 


Las  Ciencias  prácticas.  23?" 
de  todos  los  que  componen  el  pincél  ,  pasan¬ 
do  del  ayre  á  el  humor  aqueo  ,  se  acerca n 
algún  tanto  uno  á  otro ,  y  mas  aun  después  en 
el  cristalino ,  pues  se  sumergen  en  estos  dos 
humores ,  formando  ángulo  ,  cada  vez  mas 
pequeño ,  con  la  perpendicular.  Después  le 
hacen  mayor ,  alejándose  de  ella  en  el  humor  vi¬ 
treo  :  lo  qual  los  conduce  al  punto  de  union 
en  el  fondo  de  los  ojos.  Y  cada  uno  de  los 
rayos ,  dirigido  de  este  modo  por  las  refrac¬ 
ciones  ,  que  experimenta  en  los  ojos  ,  tiene 
su  foco  proprio  en  el  fondo  del  organo.  De 
estos  focos,  ó  puntos  de  reunion  ,  ordenados 
en  el  fondo  mismo ,  del  modo  que  lo  están 
los  puntos  del  objeto  de  donde  partieron  ,  re¬ 
sulta  aquella  pintura  (que  experimenta  el  alma) 
redda,  y  única,  aunque  en  sí  sea  duplicada  co¬ 
mo  el  organo ,  é  inversa  como  lo  está  en  el  fon¬ 
do  de  la  vista. 

5  3  Una  de  las  cosas ,  que  parece  contri¬ 
buyen  mas  á  formar  esta  imagen  clara  ,  y  fiel, 
son  los  ligamentos  ciliares  ,  por  razón  de  su 
facilidad  en  alargarse ,  y  acortarse  ,  y  á  causa  de 
los  otros  movimientos  de  todas  especies,  y  mo¬ 
dos  ,  que  hacen  para  allanar  ,  prolongar ,  y  pre¬ 
sentar  de  diversas  maneras  el  cristalino  ,  que 
sostienen ;  lo  qual  modifica  los  rayos ,  y  el  pin¬ 
cél  de  un  instante  á  otro  ,  los  une  antes  ,  ó 
después ,  y  facilita  la  viva  expresión  de  las 
imágenes ,  según  los  deseos  del  alma  ,  aun- 
v  Gg  i  que 
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que  no  emienda  cómo  se  hace  aquello  mismo 
que  manda. 

54  los  mayores  Anatomistas,  y  otros  Sa¬ 
bios  están  divididos  á  cerca  de  varias  cuestio¬ 
nes  curiosas,  que  V.  podrá  emprender  aclarar* 
y  determinar  por  sí  mismo  ,  después  de  haber 
formado  una  idéa  de  lo  que  á  este  fin  se  nece¬ 
sita.  Pongo  por  egemplo: 

La  pintura  ocular  en  el  fondo  de  los  ojos 
es  cierta }  pero  hay  disputa  sobre  el  lugar ,  y 
asiento  de  esta  pintura  :  unos  dicen  ,  que  es 
la  retina ,  y  otros  atribuyen  este  privilegio  á 
otras  fibras  diferentes.  Las  coronas  de  rayos ,  ó 
coronas  radiantes,  que  nos  parece  rodean  los 
cuerpos  luminosos  ,  principalmente  quando  gui¬ 
ñamos  los  ojos ,  provienen  del  modo  con  que 
muchos  rayos  de  luz  caen  en  las  orillas  de 
nuestras  pestañas  ,  y  son  dirigidos  ,  y  entran 
en  los  ojos  ,  llegando  á  las  extremidades  de 
la  imagen  ocular  ;  pero  hay  disputa  á  cerca 
del  modo  con  que  esto  pasa.  M.  Rohault 
cree,  que  estos  rayos  refleden  sobre  aquel 
borde ,  ó  cordon  lustroso,  que  termina  los  par¬ 
pados  ,  y  que  embia  estos  rayos  de  la  parte  in¬ 
ferior  á  la  superior  de  los  ojos  ,  y  de  la  su¬ 
perior  á  la  inferior  ,  quando  los  parpados  se 
acercan  uno  á  otro.  M.  de  la  Hire  pretende* 
que  este  phenomeno  no  se  causa  por  la  refle¬ 
xion  ,  sino  por  la  refracción  ;  porque  los  par¬ 
pados  ,  acercándose  con  el  guiño  *  llenan  el  va¬ 
cío* 
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cío ,  que  los  separa  deí  ojo  ,  y  forman  como 
un  prisma  triangular  ,  cuyo  esmalte  ,  y  lico¬ 
res  dán  paso  á  algunos  rayos  ,  y  los  rompen, 
y  doblan  de  modo  ,  que  vayan  á  parar  á  las 
extremidades  de  la  imagen  delineada  en  los 
ojos. 

Tales  son  algunas  otras  questiones  ,  que  se 
tratan  á  cerca  de  los  medios ,  que  tenemos  pa¬ 
ra  juzgar  de  la  distancia  de  los  objetos.  Pero 
todavía  reynan  en  las  soluciones ,  que  se  dán,  la 
obscuridad ,  y  la  duda. 

5  5  Acaso  nos  engañamos  en  el  partido, 
que  elegimos  en  estas  questiones  de  Optica, 
atribuyendo  á  una  causa ,  lo  que  es  efeéio  de 
muchas,  que  concurren á  producirle.  Vé  aquí 
algunas  de  las  que  influyen  mas  en  el  modo  con 
que  vémos  los  objetos. 

i.°  Los  objetos,  cuya  imágenes  muy  lu¬ 
minosa  ,  y  que  aparece  con  claridad  ,  y  lim¬ 
pieza,  nos  parecen  mas  cercanos.  2.0  Aque¬ 
llos  ,  cuyos  rayos  son  débiles  ,  ó  se  debili¬ 
taron  ,  se  nos  representan  mas  lejos.  3.0  De 
cada  objeto  llega  á  nuestros  ojos  una  masa 
de  rayos ,  que  forma  una  especie  de  ángu¬ 
lo  ,  ó  por  mejor  decir ,  un  cono ,  cuya  base 
está  en  la  superficie  del  objeto  ,  y  el  vérti¬ 
ce  á  la  entrada  de  la  vista  del  espectador.  Es¬ 
tos  rayos  convergentes  se  esparcen,  y  hacen 
divergentes  en  el  ojo  mismo  ,  y  al li  forman 

un  nuevo  triangulo  ?  ó  cono  ,  cuya  punta* 

\ 
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h  vértice  está  en  la  entrada  del  ojo  ,  y  en 
su  fondo  está  la  base.  Esto  no  es  contrario 
á  lo  que  dijimos  de  los  pincéles  ,  ó  rayos, 
que  forman  dos  conos,  y  salen  de  cada  pun¬ 
to  del  objeto ,  y  que  ensanchándose  ,  cubren 
toda  la  pupila;  pues  estos  se  juntan  en  un  fo¬ 
co  ,  que  le  es  proprio ,  y  ocupan  un  solo  pun¬ 
to,  formando  otro  déla  imagen  ocular.  Aquí 
no  consideramos  estos  pincéles ,  sino  cada  qual 
separado ,  y  como  una  sola  linea  :  de  modo, 
que  miramos  toda  la  masa  de  pincéles  ,  ó 
yayos,  que  salen  de  todos  los  puntos  del  ob¬ 
jeto  ,  como  una  masa  cónica  de  lineas  rec¬ 
tas  ,  que  se  cortan  mutuamente  á  la  entrada 
de  los  ojos ;  y  desdé  la  sección  misma  empie¬ 
zan  á  ensancharse ,  y  hacerse  divergentes  en 
los  ojos  ,  en  donde  pintan  ,  y  forman  con 
sus  extremidades  todos  los  puntos  de  una  ima¬ 
gen  inversa ,  y  exactamente  conforme  á  su  mo« 
délo  ,  pues  las  puntas  de  estos  pincéles  son 
otros  tantos  focos:  ordenados  entre  sí  ,  co¬ 
mo  lo  están  los  puntos  del  objeto  ,  que  los 
embia  :  de  donde  se  sigue ,  que  quanto  la  ima¬ 
gen  es  mayor ,  tanto  mayor  se  nos  repre¬ 
senta  por  lo  ordinario  el  objeto.  Esto  es  lo 
que  los  Opticos  nos  enseñan  ,  diciendo  ,  que 
una  cosa  aparece  mayor ,  si  se  ve  con  ángu¬ 
lo  mayor  ;y  éste  es  el  fundamento  de  las  di¬ 
minuciones  ,  que  hermosean  la  perspectiva. 

Parece  cierto,  que  el  juicio,  que  forma 

el 
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"el  entendimiento  á  cerca  del  meco  ccn  cue 
vérnoslas  distancias,  y  diminuciones,  se  de¬ 
be  contar  como  muy  principal  ,  y  atender 
como  un  principio :  pues  quando  vémos  el 
objeto  extremamente  claro ,  y  proximo  á  nues¬ 
tra  vista,  que  es  el  ángulo  mayor,  ó  menor 
la  regla  ,  que  seguimos  :  siendo  cierto  ,  que 
muchas  personas  de  igual  cuerpo  nos  parece, 
que  lo  son  ,  aunque  estén  á  distancias  diver¬ 
sas  en  un  salón  mismo.  Una  ventana  ,  que 
vémos  enteramente  por  un  solo  vidrio  de  nues¬ 
tro  mirador ,  ó  vidriera  ,  nos  parece  mayor 
que  el  vidrio ,  cuyo  ángulo  ocular  contiene 
con  todo  eso  al  de  la  ventana  ,  y  es  mayor 
que  él.  Tal  vez  juzgamos  ver  un  cordél  ,  ó 
soga  atravesada  de  una  parte  á  otra  en  un 
quarto  lejano  ,.  cuya  ventana  está  abierta ,  y 
después  mirando  con  atención  por  nuestras  vi¬ 
drieras  ,  reconocemos  ,  que  es  solo  un  hilo 
de  araña  ,  que  estando  allí  junto  á  nosotros, 
se  deja  vér  como  una  soga  en  la  obscuridad 
de  el  balcón  opuesto  ;  con  que  este  hilo  r  lie- 
bado  con  la  imaginación  á  un  quarto  ,  que 
está  cien  pasos  de  alli  ,  aparece  mucho  ma¬ 
yor,  que  lo  que  es  en  sí  ;  quando  visto  don¬ 
de  está  ,  sin  atender  á  la  otra  ventana  ,  es  un 
hilo  casi  imperceptible.  5.0  La  pupila,  ó  ni¬ 
na  del  ojo  se  estrecha,  ó  ensancha  según  la 
necesidad  :  y  de  aqui  proviene  ,  que  forma-* 
das  en  la  vista,  las  imágenes  mas  ,  ó  menos 

gran- 
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grandes  ,  mudan  la  impresión  del  objeto.  El 
agugero ,  hecho  con  una  aguga  en  un  papel, 
no  permite  que  lleguen  los  rayos  de  la  beb¬ 
iera  de  una  torre  á  toda  la  pupila  ;  y  asi, 
se  disminuye  en  un  momento  la  imagen  la 
mitad ,  ó  tres  quartas  partes  mas  de  aquello* 
que  antes  aparecía.  La  necesidad ,  que  tene¬ 
mos  de  luz  en  la  obscuridad  *  nos  ensancha 
de  tal  modo  la  pupila ,  que  dilatadas  también 
por  consequencia  las  imágenes  ,  y  aun  con¬ 
fusas  por  la  disposición  de  los  rayos  ,  nos  pin¬ 
tan  los  objetos  mucho  mayores,  y  aun  algu¬ 
nas  desmedidos  ,  y  espantosos.  Quando  el  Sol, 
ó  la  Luna  se  hallan  próximos  al  Horizonte  ,  se 
debilita  la  luz  por  atravesar  mucha  mayor  At¬ 
mosphere  con  la  multitud  de  vapores  ,  que 
la  enflaquecen ,  y  se  ponen  entre  la  vista  ,  y 
el  Astro.  Deaqui  es,  que  impelidos  los  ojos 
con  una  luz  suave  ,  ensanchan  la  pupila  ,  y 
la  imagen  aparece  mayor ,  que  quando  el  As¬ 
tro  está  en  su  elevación ,  y  en  su  mas  aátivo 
resplandor ,  y  luces.  Por  el  contrario ,  debe  pa* 
racer  el  Astro  mas  pequeño  mirado  con  el  te¬ 
lescopio  ,  porque  el  diaphragma  de  el  instru¬ 
mento  estrecha  la  imagen  ,  como  lo  eje¬ 
cuta  el  agugero  hecho  en  un  papel  con  una 
aguja  ,  aunque  de  modo  diverso.  6.°  La  expe¬ 
riencia  ,  la  costumbre  ,  y  el  concurso  de  otros 
sentidos  contribuyen  mucho  para  hacernos  es¬ 
tablecer  un  orden ,  y  proporción  en  las  dis- 
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tandas  respetivas  de  los  objetos.  Por  esta  ra¬ 
zón  ,  y  no  habiéndose  en  ellos  establecido, 
y  fortificado  este  orden  ,  parece  que  los  ni¬ 
ños  vén  confusamente  las  cosas  ,  y  de  hecho 
un  Inglés  de  edad  de  1 4  años ,  que  había  na¬ 
cido  ciego  ,  comenzó  á  ver  el  año  1729  por 
la  habilidad  con  que  M.  Che  sel  den  (*)  le  ba¬ 
tió  las  cataratas ;  pero  por  mucho  tiempo  vio 
desordenadamente  los  objetos,  y  sin  proporción 
alguna. 

5  6  Las  refracciones  de  la  luz  ,  en  los  hu¬ 
mores  de  los  ojos ,  y  en  los  diversos  medios, 
que  la  reciben  ,  producen  los  efetos ,  cuya 
averiguación  pertenece  á  la  Dioptrica.  (**a) 

Los  efetos  de  la  luz  ,  que  reflete  ,  y  buelve  refleja, 
atrás  en  las  superficies ,  especialmente  en  las 
lisas,  tersas,  y  bruñidas, dán  lugar  á  otra  espe¬ 
cie  de  conocimiento ,  y  ciencia ,  que  se  llama 
Catoptrica.  (**b) 

57  Al  modo  que  la  proporción  constan¬ 
te  del  ángulo  de  refracción  con  el  ángulo  de 
incidencia  es  el  fundamento  de  la  Dioptrica, 
asi  la  igualdad  del  ángulo  de  reflexion  con  el 
de  incidencia  es  el  primer  fundamento  de  la  Ca¬ 
toptrica. 

5  8  Todos  los  cuerpos  movidos  conservan 
la  dirección  ,  que  lleban  ,  hasta  que  una  ac- 

Tom.  X.  Hh  Clon 

(*)  Philosophical  transad,  abridged  by  Eames  and.  Martyn.  4^ 

(**a)  O  Arce  Anaclastica 

O  Arce  Anacamptica. 
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cion  mas  eticáz  debilita  ,  ó  destruye  la  prece- 
dente.  Por  esta  causa ,  arrojada  la  luz  por  un 
cuerpo  luminoso  5  ó  reflexionada  sobre  un  cuer¬ 
po  opaco ,  conserva  su  disposición  hasta  verse 
disipada  ,  ó  doblada ,  é  inflexa  de  otro  modo, 
por  alguna  superficie  dispuesta  de  diversa  mane¬ 
ra.  De  aquí  se  sigue ,  que  qualquiera  que  expe¬ 
rimentare  ,  y  recibiere  en  el  fondo  de  los  ojos 
la  impresión  de  un  numero  de  rayos,  ó  hilitos 
de  luz ,  colocados  por  sus  extremidades  con  el 
orden  mismo,  que  lo  están  los  puntos  del  ob¬ 
jeto  opaco  ,  ó  luminoso ,  que  los  dirigió ,  verá 
consiguientemente  el  objeto. 

5  9  Los  ojos,  impelidos  con  este  orden,  ve¬ 
rán  el  mismo  objeto  otras  tantas  veces, quantas 
se  vean  afeólos  ,  y  movidos  por  una  masa  de  ra¬ 
yos  luminosos,  que  el  objeto  les  embia. 

60  La  imagen  aparecerá  mas  fuerte ,  ó 
mas  débil ,  mas  clara  ,  ó  mas  nebulosa  ,  según 
la  abundancia  de  rayos,  y  según  la  perseverancia 
mayor,  ó  menor ,  que  tubieren,  conservando  el 
mismo  orden. 

6 1  Asi  los  rayos ,  que  embia  immediata- 
mente  el  Sol ,  ó  una  bngía  á  mis  ojos ,  se  orde¬ 
nan  en  ellos  ,  como  lo  están  los  cuerpos  de 
donde  parten,  y  yo  no  experimento  solamente 
la  sensación  de  la  luz  ,  sino  la  de  la  figura  del 
Sol ,  y  bugía. 

6  2  Los  rayos  del  Sol ,  ó  de  la  bugía  ,  re¬ 
chazados  por  las  pequeñísimas,  é  innumerables 

su- 
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superficies  del  objeto  sobre  que  caen  ,  se  espar¬ 
cen  conforme  á  la  dirección  ,  que  les  dán  las 
mismas  superficies  ,  con  que  no  bolviendo  á 
nuestros  ojos  con  el  mismo  orden,  que  quan- 
do  venían  del  objeto  immediatamente,  no  nos 
hacen  ver ,  ni  á  la  bugía  ,  ni  al  Sol. 

6  3  Los  rayos  ,  reflexionados ,  ó  doblega¬ 
dos  en  los  objetos ,  nos  los  manifiestan,  quan- 
do  se  ordenan  en  los  ojos  en  suficiente  nu¬ 
mero  ,  y  con  orden  semejante  ,  de  modo, 
que  puedan  formar  la  pintura  del  objeto ,  que 
los  dobló  ,  y  dió  la  colocación  ordenada  ,  que 
mantienen. 

64  Los  rayos,  dirigidos  desde  un  Relox 
oscilatorio  al  retrato  de  M.  Pascal,  ó  de  M.  Fe- 
nelon  ,  reflecten  en  todos  sentidos  ,  y  de  todos 
modos  sobre  las  innumerables  desigualdades 
de  los  quadros ,  que  los  representan  i  de  mane¬ 
ra  ,  que  la  colocación  ,  y  orden  con  que  está 
el  relox  ,  se  disipa  en  nuestra  vista ,  y  los  ojos 
no  reciben  de  los  lienzos,  ó  pinturas  ,  sino  so¬ 
lamente  las  masas  de  rayos  ,  que  ordenan  sus 
extremidades ,  como  lo  están  las  facciones ,  que 
tubieron  dos  hombres  de  los  mas  sabios  del 
siglo  pasado.  (**) 

Hh  2  Si 

(**)  En  quanto  á  M.  Pascal  ,  no  obstante  que  Fue  ingenioso, 
y  eloquente,  será  justo  notar,  que  se  dejó  tinturar  del  Jansenis¬ 
mo,  y  acaso  consiguientemente  manchó  su  cloquencia  con  no  po¬ 
cas  imposturas  ,  de  que  lacilmente  se  dejó  llcbar  ,  y  de  que  el 
mismo  se  lamentaba  ,  al  ver  descubierta  la  Falsedad,  quejándose 
agriamente  de  los  que  le  alucinaron, é  indujeron  al  engaño.  Vease 
el  P.  Gabriel  Daniel  en  su  respuesta  á  las  Cart  prov.  y  las  Me- 
mor.  del  tiempo  del  P.  D.  Auvigni  ,  año  de  1656.  tom.  2. 
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65  Si  los  rayos  ?  que  vienen  del  relox, 
y  de  la  bugía  vecina ,  ván  á  dár  sobre  el  cris¬ 
tal  ,  (**)  pastél ,  ó  masa  del  glasto  ,  percibo, 
yá  el  relox  ,  yá  la  bugía  ,  y  yá  el  cristal, 
y  pintura  conforme  la  situación ,  y  para  ge  en 
que  me  pongo  ;  á  la  llama  de  la  bugía  la 
veo  por  medio  de  una  impresión  fuerte  ;  al 
pastél,  ó  pintura  con  claridad  ,  y  limpieza, 
y  al  cristal ,  y  al  relox  endeblemente.  De 
dónde  vienen,  pues  ,  semejantes  diferencias? 
La  imagen  de  la  llama  es  fuerte ,  por  ser  un 
cuerpo  luminoso ,  que  embia  multitud  de  ra¬ 
yos.  La  de  la  pintura  es  clara  ,  porque  dá 
su  propria  masa  colocación  ,  y  orden  á  una 
gran  cantidad  de  rayos  luminosos  ,  y  reflejos. 
El  cristal  se  vé  de  todas  partes  ,  por  con¬ 
servar  aun  muchas  desigualdades,  que  reflec¬ 
ten  la  luz  de  todos  modos  ;  pero  se  vé  en¬ 
deblemente  ,  porque  habiéndole  bruñido  con 
proligidad ,  y  pulidéz  ,  perdió  no  pocas  des¬ 
igualdades ,  y  quanto  el  lustre  es  mas  perfec¬ 
to  ,  tanto  queda  menos  apto  para  mostrarse 
á  sí  mismo.  El  cristal  está  tan  terso  ,  que  de 
puro  bruñido ,  y  dulcido  llegó  á  quedar  ne¬ 
gro  ,  é  invisible  á  fuerza  del  pulimento.  Tie¬ 
ne  ,  pues ,  menos  desigualdades  ?  entonces  es 
mas  proprio  para  refleélir  la  luz  regularmente 
del  lado  opuesto  á  su  descenso.  Las  albitanas,  ó 

lin- 


{**)  Espejo  traduce  el  Xtaiiaa©» 
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lindomes ,  que  lebanta,  ó  deja  un  Jardinero  há¬ 
bil  detrás  de  una  fila  de  plantas,  acumulan, 
tirados  entre  Mediodía ,  y  Norte ,  rayos  de 
luces  de  la  parte  del  Mediodía  sobre  las  plan¬ 
tas  para  que  las  fomenten  ,  y  crien  ;  pero  si 
el  plantel  se  halla  sin  este  abrigo,  y  en  un 
terreno  llano  ,  el  golpe  de  luces  ,  que  e ru¬ 
bia  el  Sol  al  pie  de  las  plantas ,  se  disipa, 
haciendo  su  reflexion  acia  el  Norte.  Es  co¬ 
sa  cierta ,  que  cayendo  los  rayos  luminosos  en 
una  superficie  escabrosa  ,  y  desigual ,  encuen¬ 
tra  ,  no  un  lindon  ,  ó  lomo  ;  sino  millones  de 
albitanas  ,  y  montecillos ,  de  espaldas ,  y  cur- 
baturas,  cuya  irregularidad  ,  y  capricho  por 
decirlo  asi ,  imita  la  luz  en  sus  reflexiones ,  y 
gyros.  Pero  si  cae  sobre  una  superficie  ex  tie¬ 
rnamente  tersa,  y  pulida,  los  golpes,  resal¬ 
tes  ,  é  inflexiones  de  la  luz  son  yá  regulares. 
La  reflexion  ,  no  sobre  todas  las  partes  ,  sino 
sobre  un  gran  numero  de  ellas ,  dispuestas ,  y 
ordenadas  de  un  mismo  modo  ,  viene  á  ser 
como  la  incidencia  :  con  que  si  nos  coloca¬ 
mos  ,  respedo  del  cristal ,  como  está  el  relox$ 
y  la  bugía  respecto  del  cristal  mismo  ,  re¬ 
cibiremos  también  los  rayos  ,  que  se  ordena¬ 
rán  en  la  reflexión  como  en  la  incidencia  :  y 
asi  ,  todavía  verémos  la  bugía  ,  y  el  relox, 
pero  como  de  estos  rayos  obliquos  ,  que  re¬ 
fit  den  en  el  relox  ,  hay  muchos  mas ,  que  se 
introducen  en  el  cristal  ;  sin  que  los  embie 
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á  nuestra  vista  ;  es  preciso  ,  que  la  imagen  apa¬ 
rezca  deslucida ,  y  endeble. 

66  Quitemos  el  retrato  ,  ó  pastel ,  (**) 
y  azoguemos  el  cristal  ,  añadiendo  tam¬ 
bién  una  hoja  de  estaño  fino  :  la  sutile¬ 
za  de  los  granos  ,  y  lo  delicado  de  las  partí¬ 
culas  de  estos  metales  los  disponen  á  llenar 
exactamente  todas  las  desigualdades ,  y  poros, 
que  quedaban  en  la  otra  superficie  del  cris¬ 
tal  ,  aunque  tan  terso,  y  pulido;  y  los  rayos,  en 
vez  de  huir ,  ó  salir  como  fugitivos  al  ayre, 
atravesando  el  cristal ,  hallando  aora  Cerrado 
el  paso  por  medio  de  una  superficie  bastante 
compaéta  ,  y  sólida ,  resaltan  sin  desordenarse, 
y  forman  en  la  inflexion  un  ángulo  igual  al 
que  habian  hecho  cayendo.  Este  cristal  vino 
yá  á  ser  espejo :  pongámosle  donde  estaba  la 
pintura  ,  y  nosotros  coloquémonos  á  la  dere¬ 
cha  ,  respeCto  del  espejo,  con  la  misma  obliqui- 
dad  ,  que  tiene  el  relox  á  la  otra  parte,  pues  so¬ 
lo  en  esta  postura  podrá  embiar  la  reflexion  á 
nuestros  ojos  los  rayos,  que  desde  la  mano  iz¬ 
quierda  embia  el  espejo  ,  siendo  iguales  los  án¬ 
gulos  de  incidencia,  y  reflexion.  De  estos  rayos 
obliquos  ,  los  unos  en  pequeño  numero  reflec¬ 
ten  en  el  punto  de  incidencia ,  y  deben  produ¬ 
cir  una  imagen  feble  ,  y  los  otros ,  en  numero 

mu- 

(•**)  El  modo  de  pintar  de  pastel  en  Francia  es  algo  diferente 
del  que  en  España  llaman  también  de  pastel.  Vease  Richel.  y 
el  Die.  de  Art.  y  Cieñe,  let.  P. 
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mucho  mayor  ,  son  admitidos  en  el  cristal} 
á  la  entrada  se  doblan  acia  la  perpendicu¬ 
lar  ,  y  viniendo  á  ser  en  el  cristal  la  linea 
de  refracción  una  linea  de  incidencia  i  ,  en  ríg.  n-  Pro- 
la  otra  superficie  del  fondo  del  espejo,  toda  u  óptica.  € 
la  masa  de  rayos  obliquos  se  reflede  allí  re¬ 
gularmente  ,  según  la  dirección  ,  ó  linea  de 
reflexion  r  ,  y  la  mayor  parte  de  ellos  ván 
á  parar  á  s :  de  modo ,  que  siguiendo  en  el 
ayre  el  curso  de  su  primera  incidencia ,  pues 
se  alejan  de  la  perpendicular  en  el  ayre  ,  lo 
mismo  que  se  habian  acercado  á  ella  en  lo 
interior  del  cristal ,  suben  á  la  vista  ,  colo¬ 
cada  en  la  misma  obliquidad  ,  respedo  del 
espejo  ,  que  lo  está  el  relox.  La  regularidad, 
y  el  numero  de  estos  rayos,  reflejos  ,  ó  do¬ 
blegados  en  el  fondo  ,  ó  superficie  inferior 
del  espejo  nos  representarán  con  toda  clari¬ 
dad  la  imagen.  Pero  esta  imagen  ,  que  co¬ 
munmente  aparece  única  ,  lo  es  en  la  realidad? 

Si  es  verdad  lo  que  hemos  establecido ,  la 
imagen  ,  que  proviene  de  s  ,  debe  estar  acom¬ 
pañada  de  dos  ,  ó  tres  imágenes  mas  febles, 
la  una  á  la  izquierda  E  ,  causada  por  la  pri¬ 
mera  reflexion  en  la  superficie  exterior  ,  y 
punto  e  ,  muy  diferente  del  s  ,  y  la  otra  á 
la  diestra  D  ,  R  ,  ocasionada  por  las  ultimas 
reflexiones.  En  efedo  ,  el  rayo  quebrado  en  i, 
que  se  reflexionó  en  el  fondo ,  ó  superfi¬ 
cie  inferior ,  no  pasa  del  todo  ;  ó  según  to¬ 
da 
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da  su  masa,  á  s,  dirigido  ácia  el  punto  F, 
pues  tefle&e  algo  ácia  d,  y  yendo  asi  de 
una  superficie  en  otra ,  estas  ultimas  reflexio* 
nes  se  triplican ,  y  quadruplican  algunas  ve¬ 
ces;  y  asi,  llegan  áD,  R,  yá  mas  fuertes, 
y  yá  mas  endebles.  Esto  que  emana ,  y  se 
deduce  aqui  como  de  un  principio  estableci¬ 
do,  se  confirma  por  la  experiencia:  porque 
aunque  de  dia  no  se  vea  comunmente  sino 
la  imagen ,  que  se  origina  de  los  rayos ,  que 
bajan  ai  fondo ,  y  suben  por  r  sF,  que  con 
su  claridad  ofuscan ,  y  obscurecen  á  los  otros; 
si  con  todo  eso,  en  lugar  de  una  imagen,  for¬ 
mada  por  la  luz ,  que  reñeéte  en  el  objeto,  qua! 
es  la  imagen  del  relox,  se  emplea  de  noche 
un  cuerpo  luminoso ,  que  arroja  los  rayos  mas 
vivos,  podrá  ver  qualquiera  la  verdad  de  lo 
que  hemos  dicho.  Una  bugía,  presentada  obli- 
quamente,  y  á  la  izquierda  del  espejo  ,  for¬ 
mará  en  la  vista  ,  puesta  de  la  otra  parte  con 
la  misma  obliquidad,  una  imagen  muy  vi¬ 
va  F ,  provenida  del  fondo.  A  la  izquierda  de 
F  habrá  otra  imagen  E ,  causada  de  la  super¬ 
ficie  exterior,  b  superior,  y  ocupará,  y  se 
entrará  yá  mas ,  yá  menos  en  la  primera  F* 
A  la  diestra  de  F  estará  la  imagen  de  las 
ultimas  reflexiones  D ,  R ,  todavía  menos  luci¬ 
da,  y  clara  que  E;  y  asi  ,  se  repetirá  tres, 
ó  quatro  veces  cada  una  con  menos  vibra¬ 
ción,  y  lucimiento.  Vease  la  fig.  13.  Quan¬ 
to 
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to  el  cristal  sea  mas  espeso  ,  y  de  mayor 
cuerpo,  otro  tanto  mas  separadas  estarán  las 
imágenes,  y  sobre  la  superficie  gruesa  ,  co¬ 
mo  sobre  la  mas  delicada  ,  se  acercarán  has¬ 
ta  confundirse  á  medida ,  que  la  bugía  se  va¬ 
ya  colocando  en  situación  menos  obliqua  ;  y 
en  fin ,  la  reflexión  de  la  superficie  superior 
se  hará  sobre  la  misma  linea  direóta ,  y  per¬ 
pendicular  ,  que  la  del  fondo ,  ó  superficie  in¬ 
ferior.  Vé  aqui  lo  que  me  pareció  deducir  de 
aquel  principio  establecido ,  antes  que  yo  tu- 
biese  conocimiento  alguno  del  hecho  de  la 
llama  de  una  bugía  triplicada  ,  como  acabo 
de  exponer :  y  después  de  haber  abierto  la 
%•  13 ,  presenté  la  llama  de  una  bugía  en 
lugar  del  relox ,  á  muchos  espejos ,  cada  uno 
de  los  quales  me  bolvió  una  imagen  muy  vi¬ 
va  ,  acompañada  de  otras  dos  endebles ,  y 
deslucidas ;  (*)  algunas  veces  las  ultimas  re¬ 
flexiones  iban  dando  hasta  quatro  ,  ó  cinco 
imágenes ,  que  acompañaban  la  principal;  pe¬ 
ro  cada  una  mas  feble ,  conforme  se  acer¬ 
caba  á  la  extremidad.  Presentada  la  misma  bu¬ 
gía  obliquamente  á  la  superficie  del  agua ,  que 
yo  habia  echado  en  una  jofayna  ,  me  pare¬ 
ció  ,  que  se  debían  observar  ,  y  disipar  la  ma¬ 
yor  parte  de  los  rayos  en  el  agua  debajo  de 
la  superficie,  y  que  la  imagen  reflexa  fuera 
Tom.  X.  Ii  de- 

(*)  Yo  creí ,  que  esta  experiencia  era  nueva ¿  pero  acabo  de 
vérla  en  Musschcabrock.  * 
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debía  ser  feble ,  y  única  ;  y  en  efeélo ,  esto  fue 
lo  que  sucedió. 

67  Dejémos  al  preséntela  superficie  du¬ 
plicada  en  el  espejo ,  y  veamos  en  qué  pun¬ 
to  hará  aparecer  el  objeto  la  imagen ,  que  se 
refleéte  en  un  espejo  plano.  Sea  el  espejo  pla¬ 
no  MM  (Fig.  14.)  el  punto  radiante,  ó  el  ob¬ 
jeto  ,  que  voy  á  vér  ,  sea  O  ,  el  punto  de 
incidencia  I  ,  la  linea  de  reflexion  R  ,  y  la 
misma  linea  de  reflexion  prolongada  indefini¬ 
damente  P.  En  esta  linea  de  reflexion  ,  pro¬ 
longada  RP  ,  será  en  donde  la  vista  descubri¬ 
rá  el  objeto  falso ,  ó  la  imagen  de  O  ,  y  la 
verá  en  un  punto  tan  distante  de  la  inciden¬ 
cia  I,  como  lo  está  el  punto  O.  Con  que  ve- 
rémos  el  objeto  falso  ,  ó  la  imagen  en  el  pun¬ 
to  F  de  el  lado  de  allá  del  espejo  ,  y  tan  dis-r 
tante ,  como  O ,  objeto  verdadero  ,  lo  está  de 
el  lado  de  acá.  La  posición  del  foco  imagi¬ 
nario  F  se  halla  por  medio  de  una  perpendi¬ 
cular  ,  tirada  desde  O  á  M  *_y  prolongada  has¬ 
ta  que  encuentre  á  la  RP  en  F  ,  formando  asi 
de  una  parte  ,  y  de  otra  triángulos  iguales  ,  y 
correspondiendo  puntualmente  el  foco  F  al 
punto  O. 

68  Si  se  juntan  dos  espejos  ,  de  modo, 
que  formen  un  solo  plano  sin  alguna  incli¬ 
nación  del  uno  mas  que  de  el  otro  ,  el  objeto 
se  pintará  como  sobre  una  superficie  única, 
aunque  la  mitad  en  el  un  espejo ,  y  la  mitad  en 

el 
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el  otro ;  y  segun  el  modo  de  presentar  el  ob¬ 
jeto  ,  y  de  separar  los  dos  cristáles  ,  podrá 
aparecer  la  imagen  sin  irregularidad  alguna. 
Pero  si  muchos  espejos  ,  ó  los  fragmentos  de 
uno  solo  formaren  diversos  planos ,  ó  el  mas 
pequeño  ángulo  el  uno  con  el  otro  ,  se  ve¬ 
rán  tantas  imágenes  ,  como  hay  piezas  dife¬ 
rentes  :  porque  las  imágenes  se  multiplican 
como  las  reflexiones ,  las  reflexiones  como  las 
incidencias,  y  las  incidencias  como  los  pla¬ 
nos. 

69  Siendo  ,  como  es  ,  el  espejo  conve¬ 
xo ,  ó  el  cóncabo  una  porción  de  esphera  con¬ 
vexa  ,  ó  cóncaba ,  y  teniendo  por  consiguien¬ 
te  otros  tantos  pequeños  planos  ,  como  pun¬ 
tos  ,  parecía  deber  embiar  á  nuestra  vista  otras 
tantas  imágenes ,  como  tiene  planos  ,  y  per¬ 
pendiculares  diferentemente  inclinadas  ;  pero 
estos  planos  son  infinitamente  pequeños ,  y  tie¬ 
nen  tan  poco  campo  ,  que  no  pueden  reherir 
sino  un  punto  de  la  imagen.  Mas  por  razón  de 
sus  diversas  inclinaciones  esparcen  ,  y  separan, 
ó  unen ,  y  juntan  estos  planos  los  rayos  ,  que 
parten  de  diversos  puntos  de  un  objeto  ,  de 
modo ,  que  formen  su  imagen  ,  yá  mayor, 
ó  yá  menor  ,  y  tal  vez  disforme ,  y  muchas  ca¬ 
prichosa  ,  y  rara  ;  pero  de  qualquier  manera, 
que  pinten  ,  hallámos  siempre  la  causa  en  las 
diversas  combinaciones  de  circunstancias  á  que 
se  puede  aplicar  el  principio  de  la  igualdad 
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de  los  ángulos  de  incidencia ,  y  reflexion. 

70  Preséntese  una  figura ,  ó  un  cuerpo 
luminoso  á  un  espejo  espherico  ,  convexo ,  ó 
cóncabo,  ó  cilindrico  ,  ó  de  otra  qualquie- 
ra  curbatura.  Según  este  objeo  se  aleja  ,  ó 
aproxima  al  centro  de  la  curbatura, ó  según 
se  coloca  entre  el  centro ,  y  el  espejo ,  ó'  se 
pone  delante  de  él  con  mayor  ,  ó  menor 
oblicuidad  ,  asi  resulta  de  dispersion  de  ra¬ 
yos  ,  inversion  de  imágenes  ,  diminución 
en  la  figura  ,  espantoso  aumento  en  ella  ,  y 
aun  algunas  veces  transmutación  ,  y  dislo¬ 
cación  de  facciones  ,  y  (en  la  apariencia) 
imágenes  ,  llenas  de  variedad  ,  y  capricho. 
Si  ,  por  egemplo  ,  un  espejo  estañado  es 
cóncabo  por  la  parte  anterior  ,  y  convexo 
por  la  otra  ,  le  hará  esta  disposición  cóncabo 
para  la  luz  que  recibe ;  y  poniendo  entre  el 
espejo  ,  y  el  centro  de  su  curbatura  un  obje¬ 
to  ,  ó  poniéndose  uno  á  sí  mismo  ,  verá  to¬ 
das  sus  facciones  extremamente  grandes  ,  y 
monstruosas ;  porque  los  rayos ,  que  caen  di¬ 
vergentes  á  la  primera  superficie  ,  llegan  to¬ 
davía  mas  divergentes  al  fondo  de  el  espejo, 
y  á  su  ultima  superficie ,  bolviendo  á  la  vista 
con  un  ángulo  mucho  mayor  ,  lo  qual  au¬ 
menta  el  campo,  y  representación  del  obje¬ 
to.  Si  á  este  espejo  se  le  pone  delante  una  ve¬ 
la,  se  verán  dos,  y  á  veces  tres ,  la  una  gran-, 
de ,  como  la  que  se  presentó  al  espejo  ,  y  esta 
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reflede  sobre  el  plano  exterior  ,  la  segunda 
muy  gruesa  ,  y  lucida  ,  la  qual  proviene  del 
fondo ,  con  ángulo  mucho  mayor ,  y  la  ter¬ 
cera  es  todavía  de  un  grandor  mas  excesi¬ 
vo,  pero  nebulosa, y  deslucida,  por  formar¬ 
se  de  la  ultima  reflexion  de  una  superficie  so¬ 
bre  otra.  Si  se  coloca  la  vista  en  el  centro 
déla  cnrbatura,  todos  los  rayos  ,  que  salen 
de  los  ojos ,  (**)  son  perpendiculares  á  la  con- 
cabidad ;  y  siendo  los  de  reflexion  como  los 
de  incidencia ,  los  rayos  bolverán  por  la  mis¬ 
ma  perpendicular ,  sin  que  veamos  sino  el  ojo 
mismo  con  que  miramos.  Los  Opticos  han 
examinado  exadisi mámente  estas  figuras  ,  y 
demonstrado,  que  todas  eran  efe  do  necesario 
de  dos  principios  de  reflexion  ,  y  refracción 
diversamente  combinados  ,  y  aplicados  según 
las  circunstancias.  Estas  averiguaciones ,  y  no¬ 
ticias  nos  han  traído  efedos  tan  altos ,  y  di¬ 
versos  de  la  luz  ,  que  espantan  ,  y  maravi¬ 
llan  ,  quando  se  ignora  la  causa  del  aumen¬ 
to  ,  de  la  inversion ,  é  inflexion ,  ó  torcimien¬ 
to  de  los  rayos  ,  que  immutan  tan  extraor¬ 
dinariamente  las  imágenes ,  según  el  diverso 
camino  que  lleban.  Tal  es  la  enorme  mag¬ 
nitud,  que  se  dá  á  figuras  muy  pequeñas  en 
la  linterna  mágica  ,  por  la  grande  divergencia, 
que  toman  alli  los  rayos.  Tales  son  también 
aquellas  lineas  confusas ,  y  miembros ,  ó  par¬ 
tes 
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tes  dislocadas ,  y  esparcidas ,  que  puestas  á  la 
vista  de  un  espejo  cilindrico  ,  nos  proponen 
en  su  pulida ,  y  tersa  coluna  personages  de 
una  apariencia  gallarda ,  y  de  una  regulari¬ 
dad  graciosa ,  y  pe  ríe  ¿la.  Pero  como  aqui  bus¬ 
camos  efeélos  de  algún  servicio  ,  mas  que  sin¬ 
gularidades  ,  ó  ilusiones  de  sola  diversion ,  y 
gusto ,  pasaremos  á  la  explicación  de  los  ins¬ 
trumentos  usuales  ,  que  han  inventado  los 
Opticos ,  y  á  los  socorros ,  que  en  ellos  ha  ha¬ 
llado  el  hombre. 

7 1  Los  espejos ,  y  vidrios  transparentes, 
los  cóncabos  lenticulares,  esphericos,y  otros, 
todos  nos  sirven  ,  ó  cada  uno  separado ,  ó  jun- 
tos  unos  con  otros. 

7  2  La  utilidad  de  un  espejo  plano  es  bien 
notoria.  Siendo.^  cierto  ,  que  trahe  consigo  la 
imitación  mas  perfeéla  de  la  naturaleza ,  si  en 
un  gabinete ,  que  forma  el  ángulo  de  un  edi¬ 
ficio  ,  se  ponen  uno,  ó  muchos  espejos  ,  co¬ 
locados  en  quadro,  á  modo  de  los  vidrios  de  una 
vidriera  ,  y  ácia  una  larga  fila  de  salas ,  esta 
fila  se  descubre  duplicada  :  y  si  los  espejos  re¬ 
ciben  el  aspedo  de  un  jardín ,  ó  de  un  hermo¬ 
so  campo ,  todas  estas  apariencias  se  ven  agra¬ 
dablemente  repetidas. 

73  Por  medio  de  la  multitud  de  modos 
con  que  un  espejo  se  opone  á  otro  ,  se  con¬ 
sigue,  no  solamente  que  se  repita  el  objeto, 
sino  una  multiplicación  de  las  mismas  ima¬ 
ge* 


Las  Ciencias  prácticas.  255 
genes  de  im  mensos  lejos,  y  tanto  que  se  pier- 
den  de  vista.  Para  brujulear  ,  ó  concebir  la 
posibilidad  de  todos  estos  efeétos ,  pongase  una 
vela  entre  dos  espejos ,  y  notarémos  ,  que  la 
llama,  que  estámos  viendo  en  sí  misma  ^  se 
pinta  en  el  espejo  de  la  diestra  ,  y  esta  mis¬ 
ma  imagen  refledie  en  nuestros  ojos  ,  y  en 
el  espejo  ,  que  está  á  la  siniestra  ,  en  donde 
hace  también  otra  doble  reflexion  ^  es  á  sa¬ 
ber  ,  en  nuestros  ojos",  y  en  el  espejo  de  la 
diestra.  Con  esta  imagen  se  empieza  aqui  otra 
nueva  reflexion  ,  semejante  á  la  primera  ,  aun¬ 
que  mas  feble  :  con  que  yá  tenemos  qua  tro, 
o  cinco  imágenes  ,  causadas  por  sola  una 
impresión  ce  la  imagen  en  el  espejo  ,  colo¬ 
cado  á  la  diestra ,  y  de  las  diversas  idas  ,  y 
venidas ,  que  la  ván  multiplicando.  A  estas 
quatro  imágenes  júntense  otras  tantas  ,  pro¬ 
ducidas  por  la  caída,  y  progresos  semejantes 
de  la  misma  imagen  sobre  el  espejo ,  que  pu¬ 
simos  á  la  izquierda  ,  y  tendrémos  con  solo 
dos  espejos  ocho  imágenes  en  un  solo  obje¬ 
to.  Todo  esto  se  concibe  bien ,  sin  que  para 
ello  sea  necesaria  figura.  Muchos ,  y  mas  nu¬ 
merosos  efe 61  os  podrémos  lograr  ,  si  troca¬ 
rnos  la  posición  de  los  espejos  ,  ó  si  se  mul¬ 
tiplican  los  planos  :  de  modo ,  que  las  com¬ 
binaciones  ,  que  caben ,  son  tantas  ,  que  no 
tienen  fin. 
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74  Concíbase  un  tubo  ,  que  tenga  una 
abertura  lateral  en  E,y  otra  en  I.  En  fren¬ 
te  de  cada  abertura  pongase  un  espejo  pia¬ 
do  inclinado  4  5  grados  ,  ó  medio  ángulo 
redo  acia  el  suelo.  La  perpendicular  ,  que 
caerá  sobre  la  superficie  del  espejo  ,  formará 
dos  ángulos  redos.  Los  rayos  exteriores  ,  que 
vendrán  paralelos  á  caer  al  pie  de  esta  per¬ 
pendicular  en  E  ?  forman  con  ella  ángulo  de 
4  5  grados ,  y  hacen  su  reflexion  á  lo  largo 
del  tubo  5  debajo  de  un  ángulo  de  los  mis¬ 
mos  grados.  Estos  rayos  comenzarán  el  mis¬ 
mo  juego  en  el  otro  espejo  ,  colocado  en  I, 
pues  está  con  la  misma  inclinación  ,  la  inci¬ 
dencia  es  la  misma ,  y  la  reflexion  también. 
En  un  campo,  ó  en  una  plaza  sitiada  se  pue¬ 
den  servir  de  este  instrumento.  Desde  dentro 
de  un  baluarte ,  ó  detrás  de  un  parapeto  ,  alar¬ 
gado  ,  y  echado  fuera  el  cabo  E  ,  bolviendo  la 
abertura  lateral  á  la  parte  que  convenga ,  por 
todo  el  circuito  ,  y  aplicada  la  vista  I ,  se  podrá 
registrar  sin  riesgo  ,  si  trabaja  el  Minador  con  su 
zapa,  ó  qué  movimientos,  y  operaciones  egecuta 
el  enemigo.  Y  esta  es  la  causa,  por  que  se  le  ha  da¬ 
do  á  este  instrumento  el  nombre  de  Volémose  o - 
po.  (**)  Si  desde  dentro  de  nuestro  mismo  ga¬ 
binete  ,  ó  quarto  querémos  vér  una  plaza  pu- 
,  /  bli- 

(**)  Déla  palabra  7ro\e/¿o$,  que  significa Guer- 
tWVeaseel  Dic.de  las  Cieñe. y  Art.de  París,  let.  P* 
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blíca  ,  ó  una  feria  ,  que  se  celebra  á  nn  lado 
de  donde  nos  hallamos  ,  ó  vivimos  ,  dirigida 
la  abertura  E  á  los  que  compran  ,  y  venden, 
nos  representará  en  I  todos  sus  movimien¬ 
tos,  y  e#  los  que  tumultúan  ,  y  riñen  sus  accio¬ 
nes,  y  sus  gestos ,  todo  con  la  mayor  distinción, 
y  viveza. 

75  La  colocación  de  este  espejo ,  inclina-  La  cam  ara 
do  4  5  grados  sobre  el  suelo  de  la  cam  ara  obs- 

cura  ,  que  se  transporta  al  lugar  ,  ó  parage  que 
se  quiere ,  dispone  los  rayos  recibidos  por  la 
abertura  lateral ,  6  anterior  ,  á  subir  á  lo  alto 
en  ángulo  reño ;  pues  dos  ángulos ,  de  4  5  gra¬ 
dos  cada  uno ,  componen  el  ángulo  recio  ,  6 
los  90  grados  que  tiene.  Los  rayos ,  ó  pinceles 
lleban  sus  extremidades  á  dar  en  un  pergamino 
(**)  patente ,  y  bien  estirado ,  en  el  qual  orde¬ 
nan  todos  los  puntos  de  los  objetos.  Asi  logra¬ 
mos  una  pintura  fiel ,  si  la  queremos  ,  ó  apren¬ 
demos  á  dibujar  con  perfección  ,  copiando  la 
figura  de  una  verdad  exaéta. 

76  Este  instrumento  se  perfecciona ,  aña- 
diendo  á  la  abertura  por  donde  entran  los  ra¬ 
yos  ,  uno ,  ó  muchos  tubos ,  ó  cañones  ,  que  se 
puedan  acortar ,  ó  alargar ,  hasta  ponerlos  en  su 
, punto  ,  y  en  ellos  se  ajusta  una  lente  apta  para 
reunir  los  rayos  ,  que  no  llegarían  á  la  vista ,  y 
.para  fortificar, y  aclarar  la  pintura  que  deseamos, 

Tom .  X  Kk  El 

(*#)  O  papel  encerado  ,  6  cristal  deslustrado  por  el  uno  •»  o 
por  los  dos  lados  por  medio  de  la  frotación  ,  ¿ce. 
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77  El  espejo  inclinado,  y  con  el  auxilio 
de  un  vidrio  lenticular ,  ó  para  ciertas  vistas, 
de  un  vidrio  cóncabo ,  es  hasta  ahora  todo  el 
artificio  del  anteojo  lateral :  este  se  dirige  siem¬ 
pre,  no  cara  á  cara  de  las  personas,  que  se  quie¬ 
ren  ver  mas  distintamente ,  sino  de  trabés,  y 
como  quien  formó ,  desde  que  las  estaba  miran¬ 
do  sin  el  anteojo  ,  un  quarto  de  conversion,  pa¬ 
ra  mirarlas  con  él ,  lo  qual  parece  mejor  ,  y  es 
mas  politica,  que  apuntar  con  el  anteojo  á  quien 
se  mira ,  para  estudiarle  las  facciones  ,  y  deco¬ 
rarle  la  cara. 

78  El  Grabador ,  que  copia  un  diseño  ,  le 
deja  inverso, ó  al  contrario  de  su  postura  na¬ 
tural,  para  que  salga  conforme  á  ella  ,  quando 
se  estampe  la  lamina.  Por  esta  causa  verémos 
en  ella  el  retrato  que  se  abrió  de  un  Caballero 
con  el  espadín  ácia  la  mano  diestra ,  y  también^ 
debajo  del  brazo  derecho ,  el  sombrero.  Pero 
un  espejo  puesto  al  lado  del  diseño  hace  la  pri¬ 
mera  transposición  ,  y  la  impresión ,  ó  estampa 
dá  la  segunda  á  la  figura  sacada  por  medio  del 
espejo  ,  dejándola  en  su  verdadera  postura  ,  y 
estado  connatural. 

79  Tiradas  algunas  de  las  primeras  li¬ 
neas  ;  y  presentadas  ,  ó  puestas  delante  de  al¬ 
gunos  espejos  ,  cuyas  lunas  forman  ángulos 
mas ,  ó  menos  abiertos ,  dán  medio  para  ha¬ 
llar  prontamente  Helices  ,  Volutas  ,  ó  Ro- 
leos  de  la  apariencia  mas  agradable ,  lineas  ti¬ 
ra- 
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iradas  con  la  mayor  sutileza  ,  y  dimensiones, 
6  compartimientos  de  J  ardines ,  de  tan  extraor¬ 
dinaria  simetría  ,  que  aun  no  parecen  imagi¬ 
nables. 

80  En  un  espejo  aun  no  muy  grande  vé- 
mos  los  objetos  ,y  personages  con  su  magnitud 
natural,  y  el  Radiador  ,  ó  Pintor ,  que  los  de¬ 
sea  sacar  al  vivo,  estiende  delante  de  un  espe¬ 
jo  un  papé!  dividido  en  otros  tantos  quadra- 
ditos  ,  quantos  quadrados  de  mayor  magnitud, 
aunque  de  la  misma  proporción  ,  tiene  yá  so¬ 
bre  el  lienzo  ;  observa  con  qué  ángulo  ,  y  li¬ 
nea  se  encogen  ,  ó  estienden  los  dedos ,  sale 
el  codo  ,  se  halla  la  espalda  ,  y  qualesquiera 
otras  partes  ordenadas ,  y  puestas  al  lado  dei 
espejo  ,  y  todo  quanto  se  ha  copiado  de  él  en 
esta  excelente  ,  y  pequeña  pintura  se  buelve  á 
copiar  ,  reduciéndolo  de  menor  á  mayor  ,  con 
la  misma  proporción ,  y  magnitud  que  se  de¬ 
sea  ,  en  el  lienzo.  Luego  el  espejo  es  un  so¬ 
corro  admirable  para  la  justa  posición  ,  y  para 
la  proporción  mas  delicada  ,  y  perfidia  en  los 
retratos:  y  es  asimismo  una  escuela  segura  de 
la  situación  ,  y  dimensiones  con  que  debe  pro¬ 
ceder  la  perspediiva. 

8  r  Las  personas  ,  que  tienen  el  humor 
cristalino  en  los  ojos  ,  muy  llano  ,  por  la  par¬ 
te  anterior :  defe  dio  que  acaece  ñor  lo  común 

-»  1 

á  las  que  son  de  mucha  edad  ,  necesitan  ale¬ 
jar  el  libro  ,  ú  objeto,  que  quieren  ver  clara- 
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mente:  porque  quando  está  proximo ,  son  muy 
divergentes  los  rayos  ,  y  continúan  en  serlo 
en  los  ojos  ,  de  modo  que  el  cristalino  no  los 
reúne  ,  sino  de  la  parte  de  allá  del  fondo  ,  y 
centro  de  los  ojos  mismos.  De  aqui  es  ,  que 
los  focos  de  los  rayos  no  se  hallan  entonces 
sobre  las  fibras,  en  que  se  forma  la  pintura  ocu¬ 
lar  ;  y  para  esto  se  necesita ,  ó  alejar  el  objeto 
que  se  mira  ,  ó  que  entre  él ,  y  la  vista  se  in¬ 
terponga  una  lente  delgada  ,  y  capáz  de  dár  á 
los  rayos  aquella  cercanía  que  los  hace  concur¬ 
rir  ,  no  de  la  parte  de  allá  de  los  ojos ,  sino  pre¬ 
cisamente  en  su  centro. 

8  2  Los  que  miran  acercando  mucho  el  ob¬ 
jeto  á  los  ojos ,  procuran  remediar  asi  la  grande 
convexidad  que  tiene  su  cristalino.  Quando 
reciben  de  lejos  los  rayos  poco  divergentes,  que 
se  reúnen  por  el  cristalino  muy  convexo  en 
algunos  puntos  del  humor  vitreo ,  la  imagen 
de  este  foco  les  es  inútil ,  pues  los  rayos  se  cru¬ 
zan  alli ,  y  ván  á  causar  una  vibración ,  ó  bam¬ 
bolée  ,  y  repercusión  confusa  en  el  fondo  de 
los  ojos.  El  remedio  de  este  mal  es  acercar  e! 
objeto  que  se  mira :  porque  los  rayos  que  en¬ 
tran  en  la  vista  con  un  ángulo  muy  grande, 
y  muy  divergentes ,  no  se  acercan  tan  presto; y 
en  este  caso  la  curbatura ,  ó  rotundidad  grande 
del  cristalino  los  dirige  á  focos  proporciona- 
des  ,  que  forman  una  pintura  clara ,  y  perfeéla 
en  el  fondo  de  los  ojos.  Si  el  objeto  no  se  quiere 

acer- 
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acercar  tarto  ,  se  usa  de  una  luneta ,  ó  anteojos 
cóncabos  ,  que  esparcen  ,  y  divergen  los  rayos 
de  modo  ,  que  compensan  la  convexidad  exce¬ 
siva  del  cristalino. 

8  3  Acaso  la  Optica  nos  provee  ,  no  solo 
de  buenos  instrumentos  ,  sino  que  nos  dá  tam¬ 
bién  saludables  avisos.  Es  buen  método,  no  usar 
para  el  trabajo  de  los  ojos,  sino  de  una  luz  me¬ 
diana  :  con  esta  precaución  habitual ,  y  tomada 
con  tiempo  ,  y  en  buena  edad  ,  muchas  perso¬ 
nas  llegan  á  sesenta  años ,  y  mucho  mas  ade¬ 
lante  ,  sin  necesitar  de  anteojos  algunos.  Serán 
acaso  los  ojos  como  el  estomago?  La  abundan¬ 
cia  demasiada  le  es  muy  nociva  á  los  órganos, 
y  comunmente  quanto  mas  les  dén ,  suelen  que¬ 
rer  mas ;  y  enseñados  á  esto  ,  la  menor  diminu¬ 
ción  les  hace  daño ,  y  de  aqui  proviene  la  debi¬ 
lidad  ,  y  se  siguen  los  achaques.  ; 

84  De  estos  principios  podrá  V.m.  deducir 
el  efeélo  de  la  luneta  cóncaba,ydel  vidrio  con¬ 
vexo  por  los  dos  lados  ,  ó  por  uno  solamente. 
Una  llama  ,  con  la  vela  que  la  produce  ,  embia 
desde  todos  sus  puntos  otros  tantos  pinceles  de 
rayos ,  que  recibidos  en  un  cristalino  muy  con¬ 
vexo  ,  ordenan  sus  focos  en  el  humor  vitreo ,  lo 
qual  hace  que  se  pierda  ,  y  arruíne  la  imagen. 
Para  hacer  pasar  mas  lejos  esta  pintura ,  y  que 
llegue  hasta  el  fondo  de  los  ojos ,  se  les  presenta 
á  los  rayos  la  luneta ,  ó  vidrio  cóncabo  D  E, 
fig,  1 7.  Sigamos  aqui  la  derrota  de  dos  pin- 

ce~ 


El  anteojo* 
6 luneta  con- 
caba. 


La  Lente. 


/  •  ■ 
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celes  (  ó  conos  ,  que  estriban  en  la  pupila  ,  y  se 
forman  por  los  rayos )  C  B ,  y  nos  servirán  de 
regla  para  todos  los  demás.  Las  dos  lineas  exte¬ 
riores  del  cono  ,  que  proviene  de  C  ,  se  acercan 
á  la  perpendicular  por  razón  de  la  densidad 
del  vidrio,  y  se  alejan  de  ella  un  poco  en  la 
raridad  del  ayre,  encaminándose  á  pintar  la 
llama  de  la  bugía  en  lo  inferior  de  la  vista; 
y  los  rayos ,  conos ,  ó  pinceles ,  que  provienen 
del  pie  B  del  candelero  ,  le  pintan  en  la  parte 
superior  de  la  vista  ;  y  estando  en  ella  inver¬ 
sa  la  figura  ,  se  verá  reft  a.  Esta  es  la  regla 
de  la.  Naturaleza.  Pero  q liando  percibe  la  vista 
el  objeto  por  medio  de  rayos  que  se  doblaron, 
no  los  conduce  á  su  verdadero  sitio ,  y  puntos 
radiantes  C  B  ,  sino  á  los  puntos  imaginarios 
IH ,  en  donde  parece  que  se  unen  ;y  como  el 
termino  I H  sea  mucho  mas  pequeño  que  el 
C  B ,  se  sigue ,  que  el  vidrio  cóncabo  disminu¬ 
ye  el  objeto  ;  pero  manifiesta  mas  claramente 
su  imagen. 

8  5  Por  el  contrario  ,  el  espacio  se  debe 
dilatar,  y  aumentarse  Ja  magnitud  con  la  len¬ 
te  A  B  ,  fig.  1 8.  La  razón  es  ,  porque  los  ra¬ 
yos  que  salen  de  la  parte  inferior,  y  superior  de 
la  F  E ,  que  está  entre  el  medio  G ,  y  la  lente, 
divergen  ,  ó  se  esparcen  en  el  vidrio,  y  vienen 
á  quedar  casi  paralelos ,  s  Jen  también  del  vi¬ 
drio  todavía  divergentes  ,  é  invierten  el  objeto 
en  la  vista;  de  donde  se  sigue,  que.  aparece 

rec- 
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reño ,  pintándose  en  los  ojos  del  mismo  modo, 
que  si  no  miráran  con  el  vidrio  ;  pero  como  los 
rayos  se  quebraron  en  él ,  se  vé  el  objeto  según 
la  dirección  con  que  afeftan  ,  é  impelen  los 
ojos  ,  como  si  saliesen  deMN  ,  cuyo  campo  es 
mayor  que  el  de  F  E. 

8  6  El  Microscopio  simple,  cuyo  pie,  y  ei  Micros- 
sustentáculos ,  con  todas  las  demás  piezas  sub-  ^\IT  3m~ 
sidiarias  ,  se  pueden  ver  en  Joblot ,  se  redu¬ 
ce  á  una  lente,  cuyas  convexidades  son  por¬ 
ciones  de  una  pequeñísima  esphera  ,  ó  por 
mejor  decir ,  es  una  esphera  muy  pequeña  de 
vidrio  blanco.  Yá  dejamos  notado  ,  que  los 
rayos  paralelos  ,  que  entran  en  una  esphera, 
se  ván  á  reunir  ,  y  tienen  sus  focos  ácia  la 
quarta  parte  del  diámetro :  distancia  muy 
pequeña  siendo  de  tal  esphera  :  con  que  si 
los  rayos,  que  caen  sobre  el  pequeño  obje¬ 
to  ,  que  se  vá  á  observar ,  puesto  en  este  pun- 
ro  ,  ó  foco,  son  sumamente  divergentes  ,  mu¬ 
cho  mas  lo  estarán  en  el  vidrio  ,  y  dirigi¬ 
rán  á  la  vista  un  cilindro  de  rayos  paralelos 
excesivamente  mayor  que  el  objeto.  El  án¬ 
gulo  de  la  imagen  ,  formada  por  los  rayos 
que  se  quiebran ,  y  doblan  en  los  ojos  ,  se¬ 
rá  conforme  á  la  anchura  del  cilindro ,  ó  á 
la  masa  de  rayos , recibidos  en  la  vista:  con 
que  se  verá  el  objeto  mucho  mayor ,  que  lo 
que  es ,  y  aparecerá  reño ,  pues  se  queda  co¬ 
mo  si  la  vista  no  se  ayudára  de  cosa  alguna; 

por 
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por  embiar  los  rayos  de  la  parte  superior  á  ía 
inferior  ,  y  de  la  inferior  á  la  superior ,  lo  qual 
invierte  la  imagen ,  medio  único ,  y  seguro  para 
vérla  reCta. 

8  7  La  necesidad  de  aproximar  un  objeto 
pequeñísimo  á  un  vidrio  ajustado  ,  y  puesto  en 
un  pie  de  algún  grueso ,  y  magnitud  ,  deja 
el  objeto  justamente  á  la  sombra  ,  y  á  la 
imagen  difícil  de  aclararse  ,  y  descubrirse.  De¬ 
jemos  todos  los  medios  imperfectos  ,  que  se 
han  empleado  hasta  aora  para  obviar  este  in¬ 
conveniente  ,  y  vengamos  desde  luego  al  que 
se  ha  hallado  mas  simple ,  y  al  mismo  tiem¬ 
po  mas  eficáz  para  tener  una  luz  abundan¬ 
te  ,  reflexionada  sobre  el  pequeñísimo  obje¬ 
to  ,  que  se  vá  á  ver.  Este  es  el  Microsco¬ 
pio  ,  inventado  por  M.  Descartes ,  y  perfec¬ 
cionado  por  M.  Liberkun  ,  sabio  Prusiano ,  y 
que  tubo  á  bien  comunicárnosle  por  sí  mis¬ 
mo  ,  y  mostrarnos  su  estructura.  Una  basa, 
ó  asiento  ancho  de  madera  ,  una  S  ,  zapa¬ 
ta  ,  ó  canecillo  de  plata ,  con  su  tornillo  pa¬ 
ra  poderlo  acercar  ,  ó  alejar  ,  como  conven¬ 
ga  ,  y  doblar  todo  el  instrumento  ,  encajan¬ 
do  unas  piezas  en  otras  ,  á  fin  de  traherle  en 
la  faldriquera  juntamente  con  el  pie  ;  y  un 
brazo,  y  una  aguja  con  sus  pinzas,  éste  es  el 
sustentáculo ,  que  nada  tiene  de  extraordinario. 
Dos  pequeños  embudos  de  latón  ,  ó  plata, 
con  una  abertura  en  el  vértice ,  mas  peque- 


Irosccudon 
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ña  que  el  cuerpo  del  glóbulo  ,  ó  esphera  de 
vidrio  ,  que  deben  recibir  ?  y  contener :  un 
espejo  cóncabo  de  plata  en  forma  de  solideo, 
de  una  pulgada  ,  ó  menos  de  diámetro ,  per¬ 
fectamente  terso  en  lo  interior  ,  y  agugerea- 
do  por  medio  de  su  concabidad  para  recibir 
en  los  encages  ,  que  tiene  ,  la  extremidad, 
ó  pezones  de  los  embuditos :  este  es  el  cuerpo 
del  Microscopio.  Puesto  ,  pues  ,  el  objeto  á 
poca  distancia  del  vidrio  espherico  ,  é  ilumi¬ 
nado  el  punto  del  foco  con  la  reflexion  de 
la  luz  ,  que  resalta  del  espejo  ,  se  vé  clari- 
sim ámente  la  superficie  del  objeto ,  que  se  pu¬ 
so.  Entre  la  rotundidad  del  espejo  ,  y  la  pe¬ 
que  ñéz  de  la  lente ,  hay  una  proporción  ajus¬ 
tada  para  que  los  rayos  reflejos  concurran 
con  la  posición  del  objeto.  La  entrada  del 
pezón  del  embudo  en  la  abertura  ,  hecha  en 
medio  del  espejo  ,  facilita  este  concurso  del 
centro  de  la  concabidad  con  el  foco  del  vi¬ 
drio.  Pero  quando  la  situación  no  fuese  tan  á 
proposito  como  debe  ser ,  concurriendo  la  luz 
de  varios  modos  ,  y  resaltando  de  muchas  ma¬ 
neras  de  lo  terso  ,  y  pulido  del  espejo ,  se  do¬ 
bla,  y  ref  ledte  siempre  con  bastante  abundancia 
sobre  el  objeto ,  para  hacer  que  la  imagen  sal¬ 
ga  tan  clara ,  como  dilatada  ,  por  la  magnitud 
del  ángulo. 

8  8  Componiendo  el  Microscopio  con  mu-  E1  .M’,cr&£- 

*■  1  copio  de  re- 

ChOS  vidrios ,  se  ha  hallado  el  medio  de  am-  flexión  con 

rr>  ti  1-  tres  vidries, 

i  onu  A*  U  pli- 
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plificar  todavía  mas  la  imagen  ,  de  distinguir 
mejor  los  animales  mas  pequeños ,  que  nadan 
en  los  líquidos,  y  de  descubrir  con  mas  per¬ 
fección  de  vasos  nutritivos ,  y  característicos  de 
las  partes  de  la  vejetacion  ,  ó  del  cuerpo  de 
un  animal.  Dejarémos  por  aora  muchas  espe¬ 
cies  de  Microscopios,  y  tratarémos  aqui  del 
de  tres  vidrios ,  y  de  doble  reflexion.  Comen- 
cémos  por  el  progreso  que  hacen  los  rayos* 
En  la  figura  20,  SS,  es  la  porción  de  un 
espejo  cóncabo ,  puesto  en  la  parte  inferior 
sobre  la  basa ,  ó  pie  del  Microscopio.  Los  ra¬ 
yos  paralelos  reflecten  en  esta  porción  de  espe¬ 
jo  obliquamente,  y  concurren  en  un  foco  de 
alguna  extension  AB;  y  aqui  se  pone  el  obje¬ 
to  , que  se  quiere  vér.  De  este  punto,  que  está 
con  corta  diferencia  en  el  centro  de  la  cur¬ 
vatura  de  la  lente  objetiva  CE,  pasan  los  ra¬ 
yos  por  la  lente ,  y  salen  casi  paralelos  para 
ser  recibidos  en  el  vidrio  lenticular  hg,  el  qual 
es  muy  grande ,  á  fin  de  que  reciba  los  rayos 
sin  desperdicio :  de  aqui  pasan  á  d  f ,  en  don¬ 
de  concurren  en  focos ,  ó  vértices  de  conos, 
ordenados  entre  sí ,  como  lo  están  los  puntos 
del  objeto ,  aunque  mucho  mas  anchos  ,  y  di¬ 
latados.  Nótese,  que  á  causa  de  la  transposi¬ 
ción  de  los  rayos  queda  esta  imagen  inver¬ 
sa  :  pues  desde  ella ,  como  desde  un  objeto 
verdadero ,  parten  los  rayos  para  llegar  obli- 
quamente  á  n  k,  tercera  lente,  que  se  lla¬ 
ma 
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ma  ocular  ,  de  donde  salen  paralelos  entre  sí, 
y  van  á  pintar  en  la  vista  la  imagen  d  f,  de  don¬ 
de  partieron  últimamente.  Esta  imagen  llega  in¬ 
versa  ,  con  que  la  que  perciban  los  ojos  saldrá 
reda  ,  invirtiendose  los  rayos  d  f  en  la  vista; 
quando  ,  si  la  imagen  estuviera  reda  en  los 
ojos ,  como  lo  está  el  objeto  verdadero  ,  apa¬ 
recería  inversa  sin  duda.  Yá  tenemos  el  esque¬ 
leto,  ó  armazón  del  gran  Microscopio  de  re¬ 
flexion  :  veamos  aora  en  el  cuerpo  total  el  uso 
que  tiene. 

AAAA  El  cuerpo  del  Microscopio  ,  apo-  ^'er2j.¡lc 

sobre  microscop. 

un  sustentáculo  ,  ó  basa  C  en  que  está  el  cajón-  M‘ulecasy* 
cito  D  para  guardar  las  lentes,  y  demás  instru¬ 
mentos,  y  piezas  ,  que  se  necesitan  en  el  ma¬ 
nejo  del  Microscopio. 

ee  Tubo,  ó  cañón,  que  se  introduce  en 
el  cuerpo  del  Microscopio.  Este  tubo  ,  que 
lleba  ajustada  en  la  parte  mas  ancha  la  len¬ 
te  grande,  se  vá  disminuyendo  ácia  las  dos 
extremidades ,  de  modo  ,  que  en  la  superior  . 
tiene  la  lente  ocular  ,  y  la  inferior  f  se  re¬ 
mata  en  un  pequeño  tornillo  g  ,  dispuesto 
para  recibir  la  cajita  cilindrica,  en  que  ajus¬ 
ta  la  lente  objetiva.  El  cajoncito  tiene  cin¬ 
co  (**)  todas  desiguales ,  ó  de  di  ve  rscs  grados, 
y  aumento.  El  cañón  ee  ,  subie  ndo ,  ó  ba- 

L1  2  jan- 

(**)  Ocho  traduce  el  Italiano. 


yado  sobre  tres  pies  ,ó  canecillos  bbb, 
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jando  libremente  ,  ayuda  á  encontrar  el  punto, 
que  conviene  al  Observador. 

La  plataforma  (**a)  de  latón ,  agugereada 
en  M  ,  para  recibir  el  fiador  (**b)  N.  Este 
instrumento  N  está  compuesto  de  tres  circuios, 
immobles  los  dos, y  movible  el  otro:  aqui  se 
introducen  horizontalmente  aquellas  planchitas 
(**0)  de  marfil ,  qual  es  la  que  se  señala  con  el 
numero  4 ;  en  estas  planchitas  está  encerrado 
el  pequeño  objeto  entre  dos  hojas  de  talco 
de  Moscovia  perfectamente  transparentes,  y  se 
afirman  por  medio  del  resorte  de  un  anillo  de 
latón  ,  ó  alambre  ,  que  las  asegura  ,  y  compri¬ 
me.  La  planchita  4  vá,  y  viene  como  se  quiere, 
de  modo  ,  que  dejada  ,  queda  sin  movimiento, 
y  segura  ;  porque  el  circulo  movible  se  arrima 
por  sí  mismo  al  circulo  superior  por  medio 
de  una  espira  de  acero.  O  ,  platina  (**d)  con 
muchos  agugeros  redondos  ,  para  recibir  diver¬ 
sos  objetos  pequeños ,  los  quales  se  aseguran 
con  talco  ,  como  dijimos  de  las  planchitas.  Uno 
'de  estos  agugeros  se  cierra  con  un  vidrio  Cón¬ 
ca¬ 
va)  El  Italiano  píattaforma. 

(**b)  A  esta  pieza  ,  á  quien  los  Franceses  dan  el  nombre  de 
de  Porte  Lame  (  no  obstante  que  lo  omiten  por  ’o  común  en  esta 
significación  sus  Diccionarios)  le  llamamos  aqui  Fiador  ,  por  ser 
quien  asegura,  afirma,  y  detiene  las  planchitas  de  marfil ,  en  que 
está  puesto  el  objeto,  que  se  registra.  El  Italiano  le  llama  sola¬ 
na-ente  Lamina» 

(*'c)  Algunos  les  dan  el  uotnbre  de  Lentes  á  estas  planchitas^ 
pero  aqui  le  damos  este  nombre  ,  y  no  el  de  lentes,  por  no  con¬ 
fundirlas  con  las  Lentes  ,  o  vidrios  de  aumento  :  sí  bien  á  éstas 
les  dan  otros  con  bastante  propriedad  el  nombre  de  Magnificante  i» 
C*~;'d)  Italiano  Piastretta,  Lac.  Lamina» 
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cabo  ,  para  que  reciba  algunas  gotas  de  licor  en 
que  se  ha  tenido  por  algún  tiempo  paja  ,  heno, 
ó  el  foliage  de  alguna  otra  planta  para  que 
hoven  ,  y  se  crien  inseños  pequeños :  dos  de 
estas  aberturas,  ó  agugeros  se  tapan,  el  uno  con 
un  suelo  de  maríii  ,  para  que  sobresalga  mas  el 
color  de  los  objetos  opacos  ,  y  cenicientos  ;  y  el 
otro  con  un  suelo  de  Evano,para  que  se  discier¬ 
nan  mejor  los  objetos  opacos  de  color  claro. 
El  boton  del  medio  de  esta  platina  se  entra,  y 
aprieta  en  P  ,  para  que  ruede  ,  y  se  mueva  cir¬ 
cularmente  como  sobre  un  ege  ,  ó  espiga  ,  y 
conduzca  de  esta  manera  el  objeto,  que  se  quie¬ 
re  ,  sobre  la  abertura  M. 

K  Espejo  cóncabo  ,  que  dá  buelta  sobre 
dos  tornillos  SS  dentro  del  semicírculo  R  ,  que 
también  se  mueve  sobre  su  espiga  c,  y  por  me¬ 
dio  de  la  libertad  de  estos  movimientos  se  en¬ 
camina  la  reflexión ,  yá  sea  de  la  luz  de  una 
vela  ,  ó  yá  sea  del  Sol ,  ó  del  Horizonte ,  al 
objeto  transparente  ,  que  se  observa  en  M.  Esta 
primera  reflexion  puede  servir  de  dia,  y  tam¬ 
bién  la  de  la  vela. 

V  Vidrio  convexo  por  una  parte  ,  y  pla¬ 
no  por  otra  para  arrojar  de  algo  lejos  la  luz 
de  una  bugía ,  y  unir  sus  rayos  en  un  foco 
vivo  sobre  el  objeto  opaco  puesto  en  M.  Este 
vidrio  juega  sobre  su  espiga ,  como  el  espejo 
cóncabo ,  y  la  encaja  en  la  abertura  W  :  y 
esta  es  una  segunda  reflexion  7  que  podrá  con- 

du- 
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ducir  en  lá  ccasion  para  tener  luz  bastante;  pero 
de  dia  no  es  necesaria, 

X  Cono  cóncabo  de  madera  negra  para 
colocarle  en  la  abertura  M ,  quando  se  usan  las 
lentes,  ó  magnificantes  de  mucho  aumento.  La 
experiencia  enseña  ,  que  la  imagen  del  objeto 
transparente  se  distingue  mejor  separando  los 
rayos  obliquos ,  que  embia  el  espejo,  quando  no 
concurren  á  formarla, 

Y  Una  platina  curva  ,  en  que  se  pone, 
y  asegura  un  cabezudo ,  (**)  un  gobio ,  ó  ca¬ 
doz,  cuya  cola  transparente,  puesta  en  medio 
de  M  ,  permite  ver  la  circulación  de  la  sangre, 
Puedese  también  meter  en  el  tubo  I  una  Rana 
pequeña ,  un  Lagartillo  ,  ó  una  Anguilita  viva, 
y  en  sus  extremidades  se  vé  maravillosamente 
esta  circulación  ,  poniendo  el  tubo  en  las  asas, 
preparadas  para  este  efeéto  debajo  de  la  abertu¬ 
ra  M.  La  circulación  aparece  rapidisima  yun¬ 
que  en  sí  no  lo  sea  tanto,  al  modo  que  el  obje¬ 
to  aparece  también  mayor  de  lo  que  es.  Si  el 
lugar  ,  á  que  se  estiende  en  la  apariencia  el  ob* 
jeto,  es  cien  veces  mayor  que  él,  la  sangre,  que 
atraviesa  este  espacio,  debe  parecer,  que  camina 
cien  veces  mas  de  lo  que  en  la  realidad  camina. 

Es 

(**)  El  Cabezudo  es  una  especie  de  Mugil  ,  en  Latin  Capita  ,  y 
Cephalus  ,  en  Italiano  Caviccbio  >  en  Griego  La  pa¬ 

labra,  que  aquí  se  traduce,  que  es  Tetard  ,  significa  también  un 
Escarabagillo  aquatil,  negro,  y  de  cabeza  grande.  Vease  el  Die, 
de  Trevoux  »  Nebtija  ,  el  de  siete  Leng>  la  trad.  Italian.  & c. 
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1  Es  un  vaso  circular  ,  en  que  se  po¬ 
ne  un  vidrio  plano- cóncabo  ,  ti  otro  ,  con¬ 
forme  necesite  ,  ó  guste  el  Observador.  Esta 
pieza  se  pone  sobre  la  abertura  M  ,  y  el  ob¬ 
jeto  en  la  concabidad  del  vidrio  ,  la  qual 
disipa  los  rayos  reflejos  ,  que  serían  dema¬ 
siados. 

3  Aguja ,  que  remata  en  punta  por  un 
lado,  y  por  el  otro  en  unas  pinzas,  que  se  abren 
apretándolas  ,  y  se  cierran  por  sí  mismas.  Esta 
aguja  se  coloca ,  y  ajusta  en  Z ,  y  vá  á  dar  con 
el  objeto  en  M. 

5  Caja  de  marfil  para  guardar  la  provision 
de  hojas  de  talco. 

6  Escobilla  ,  ó  especie  de  pincél. 

7  Otras  pinzas.. 

Aunque  este  Microscopio ,  que  es  de  M. 
Eduardo  Scarlet ,  y  de  que  yo  he  usado  mu¬ 
chos  años  ,  sea  muy  bueno  ,  no  puedo  de¬ 
jar  de  convenir  con  los  que  son  de  parecer, 
que  el  gran  Microscopio  de  M.  Jorge  ,  Op¬ 
tico  de  París ,  del  modo  que  le  construyó  pa¬ 
ra  M.  Duhamel ,  de  la  Academia  de  las  Cien¬ 
cias  ,  es  muy  superior  á  éste ,  cuya  descrip¬ 
ción  hemos  hecho  ,  y  viene  de  Inglaterra y  yá 
sea  por  la  perfección  de  sus  observaciones ,  y 
y á  por  la  libertad  para  las  posituras,  y  situacio¬ 
nes  ,  que  admite  con  notable  multiplicación  de 
efeélos. 

Quando  se  trata  de  ver  objetos  transpa¬ 
ren- 


Telescopic 
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rentes,  este  es  el  Microscopio  mas  útil;  y  aun  con 
el  socorro  de  la  segunda  reflexion  no  deja  de  ser¬ 
vir  para  los  opacos :  sí  bien  para  el  estudio  có¬ 
modo  de  estos  es  mas  conveniente ,  y  delicioso 
el  espejo  cóncabo  de  M.  Liberkhun. 

89  El  Telescopio  Astronómico, y  el  Teles¬ 
copio  doble  ,  que  se  aplica  al  Graphometro,  so¬ 
lamente  tienen  dos  vidrios.  Este  Telescopio, reci¬ 
biendo  los  rayos  del  objeto  lejano,  los  modifica, 
como  si  viniesen  paralelos,  de  modo,  que  se  van 
á  unirá  sus  focos  respetivos, ordenándose  como 
lo  están  los  puntos  del  objeto  en  alguna  parte  de 
los  vidrios  del  anteojo.  La  distancia  del  foco  es 
tanto  mayor,  quanto  la  curbatura  del  vidrio  ob¬ 
jetivo  es  porción  de  mayor  esphera.  Llegando 
al  foco  inversa  la  imagen ,  aparece  reta  en  los 
ojos;  y  asi,  debe  aparecer  inverso  el  objeto ,  que 
se  mira.  Pero  la  claridad  con  que  se  descubre 
la  imagen ,  y  la  hermosa  iluminación  con  que 
la  representa  la  luz  ,  hace  ,  que  pase  la  Astro¬ 
nomía  por  este  inconveniente ,  que  en  la  reali¬ 
dad  no  lo  es;  pues  importa  poco  ,  que  un  Pla¬ 
neta  ,  que  es  rotundo ,  aparezca  de  un  lado  ,  ó 
de  otro.,  inverso,  ó  reto.  Tampoco  incomor 
da  en  la  medida  de  un  terreno,  porque  la  ques¬ 
tion  no  es  en  ella,  sino  de  tener  un  punto  de¬ 
terminado  en  la  imagen  reta ,  ó  inversa.  Tam¬ 
bién  se  mira  este  inconveniente  ,  como  si  no  lo 
fuera,  en  el  Microscopio  compuesto,  donde  se 
trata  de  ver  un  pequeñísimo  objeto ,  cuya  situa¬ 
ción 
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clon  e$  para  el  asunto  indiferente.  No  es  ío 
mismo  en  el  Telescopio  terrestre  ,  que  esten- 
diendo  mucho  un  emispherio ,  ó  abrazando  un 
campo  muy  dilatado  ,  y  un  numero  de  figuras, 
como  arracimadas  á  manera  de  una  pintura  ,  ó 
quadro  histórico  en  un  mismo  suelo  ,  y  nivéí, 
nos  debe  representar  los  objetos ,  de  modo ,  que 
se  puedan  distinguir* 

90  El  Telescopio  terrestre  tiene  quatro  vi-  t  elescopío 

j  .  o  t  ir*  •  r*  1  •  terrestre. 

dnos.  Solo  ver  la  figura  manifiesta  el  camino, 
que  lleban  los  rayos  de  luz,  y  la  inversion  ,  que 
se  hace  de  la  ultima  imagen  en  los  ojos ,  lo  qual 
es  causa  de  una  verdadera  re&itud. 

La  fábrica  de  este  instrumento  consiste  en 
muchos  cañones ,  ó  tubos  de  cartón,  que  entran 
el  uno  en  el  otro,  si  yá  no  se  constituye,  para 
usarle  solo  en  casa  ,  todo  de  una  pieza.  El  pri¬ 
mer  canon  encierra  otros  dos ,  que  no  se  sacan 
de  modo  alguno ,  quando  se  usa  del  anteojo* 

De  estos  tubos  ,  ó  cañones ,  el  uno  ,  que  es  su¬ 
mamente  pequeño ,  tiene  una  lente  ocular ,  y  el 
otro  mas  largo ,  que  se  encaja  también  para  que 
permanezca  estable  al  otro  lado  del  primero, 
trahe  asimismo  dentro  otras  dos  lentes  ,  que 
también  se  llaman  oculares ,  ó  lente  ocular  se¬ 
gunda  ,  y  tercera.  En  el  ultimo  de  los  cañones 
grandes  está  el  vidrio  mayor  ,  que  se  llama  ob¬ 
jetivo.  Los  circuios  pequeños  ,  ó  diapbragmas, 
que  se  ponen  en  lo  interior  de  los  tubos  ,  entre 
las  lentes ,  y  en  los  puntos ,  que  constituyen  el 
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foco  común,  sirven  para  absorver  los  rayos  no¬ 
civos  á  la  claridad  de  la  imagen. 

9 1  Estos  Telescopios  tienen  tres  grandes 
inconvenientes.  i.°  La  multiplicación  de  los  vi¬ 
drios,  que  hace  sombría  la  imagen  con  la  pérdi¬ 
da  de  tantos  rayos  como  reflejan  en  quatro  vi¬ 
drios.  a.°  Siendo  los  rayos  de  colores  diversos 
en  la  luz  misma  ,  como  yá  dijimos  en  otra  oca¬ 
sión,  (a)  se  doblan  con  desigualdad,  especialmen¬ 
te  si  vienen  muy  obliquos,lo  qual  hace,  que  las 
extremidades  de  la  imagen  aparezcan  obscuras, 
y  ofuscadas  con  iris ,  ó  franjas  de  diversos  colo¬ 
res.  3. °  La  longitud  de  estas  máquinas  ,  aunque 
no  sea  sino  de  seis ,  ü  ocho  pies ,  hace  su  gobier¬ 
no  difícil ,  doblanse  por  razón  de  su  longitud,  y 
el  objeto  se  pierde  de  vista  ,  el  transporte,  y  el 
pie  sobre  que  se  arma ,  son  embarazosos  en  de¬ 
masía.  Esto  supuesto ,  propondrémos  aqui  otro 
Telescopio  mas  útil ,  ligero ,  y  manejable  ,  de 
modo ,  que  equivale  á  un  tubo  ,  ó  anteojo  de  8 
pies,  con  que  solamente  tenga  15,016  pulga¬ 
das  ,  y  á  un  Telescopio  de  1 8  pies  con  solo  te¬ 
ner  dos  y  medio.  Este  es  el  que  se  inventó  yá  há 
casi  cien  años  por  un  Optico  Escocés,  (b)  que  le 
hizo  grabar, y  publicar  el  año  de  1 663. Después 
se  ha  perfeccionado ,  y  es  entre  todos  el  que 
mas  ha  agradado  al  público ,  principalmente 
después  de  los  diferentes  grados  de  perfección, 

y 

(a)  Tom.  7.  Conv.  IX. 

(b)  Optica  promota  Jacobi  Gregori. 
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y  facilidad  con  que  en  Londres ,  y  París  le  han 
trabajado ,  y  en  que  parece  iban  como  á  porfía. 
Sus  dimensiones  las  tenemos  en  un  tratado  muy 
bueno  de  M.  Pasemant ,  á  cerca  de  la  cons¬ 
trucción  de  este  Telescopio,  y  del  modo  de  bol- 
ver  sus  vidrios ,  y  sus  espejos.  Este  Oficial  inte¬ 
ligente  nos  dá  motivo  para  esperar  nuevas  pro¬ 
ducciones  de  su  industria.  (**) 

Fig.  1 3  :  el  Telescopio  de  espejo  agugerea- 
do.La  primera  vista  descubre  en  él,  que  consiste 
en  muchas  piezas  fáciles  de  distinguir.  r.°  Un 
pie  muy  simple ,  y  muy  cómodo ,  que  se  desar¬ 
ma  ,  y  reduce  á  varias  piezas.  2.0  Una  rodilla, 
que  ayuda  ácia  todas  partes  á  la  mobilidad  del 
Telescopio.  3,0  Tornillos, de  los  quales  unos 
afirman  la  rodilla  ,  y  otros  unen  el  cuerpo  del 
Telescopio  á  su  pie,  y  sustentáculo.  4.0  Un  tu¬ 
bo  de  cobre  ,  cubierto  de  zapa,  de  1 3  pulgadas 
de  largo  ,  y  dos ,  ó  poco  mas  en  su  interior ,  ó 
en  el  alma  del  cañón.  5.0  Otro  pequeño  tubo, 
ó  cañuto  de  latón ,  embutido  en  el  primero  ,  y 
de  tres  pulgadas  de  largo.  6.°  El  usillo  ,  que  es 
una  varita  de  acero  ,  terminada  en  un  boton 
ácia  el  tubo  pequeño ,  y  arrimada  á  lo  largo  del 
cañón  grande. 

El  uso  del  pie  es  bien  sabido.  El  cañón  pe¬ 
queño  no  tiene  sino  una  abertura  de  un  quarto 
de  linea  para  aplicar  á  ella  la  vista.La  extremidad 
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(**)  Este  punto  omite  la  traducción  Italiana. 
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exterior  del  cañón  grande  está  toda  abierta  para 
recibir  paralelos  los  rayos,  que  vienen  de  los  ob¬ 
jetos  lejanos.  Estos  rayos  caen  al  fondo  del  ca¬ 
ñón  grande,  en  donde  hallan  un  espejo  cóncaba 
agugereado  por  medio  con  una  abertura  de  seis 
lineas ;  y  recibiendo  los  rayos  paralelos  en  la 
concabidad ,  los  buelve  á  embiar  abliquamente* 
de  modo  ,  que  los  reúne  en  un  foco  distante 
nueve  pulgadasralli  se  cruzan, y  hacen  divergen¬ 
tes,  y  de  este  modo  ván  á  caer  sobre  1a.  concabi¬ 
dad  de  otro  espejo  de  ocho  lineas  de  diámetro, 
y  1 8  de  foco.  Estos  rayos  encuentran  la  super¬ 
ficie  tersa ,  y  pulida  en  medio  del  tubo  ancho, á 
diez  y  ocho  lineas  de  distancia  del  foco  preceden¬ 
te,  y  á  diez  pulgadas  y  media,  con  poca  diferen¬ 
cia  ,  del  espejo  agugereado ,  á  el  qual  hace  cara 
el  pequeño.  Este  se  pone ,  por  lo  común  ,  en  e! 
hueco  del  cañón  grande  en  un  curso  ,  ó  brazo, 
que  se  juega  desde  fuera  por  un  agugero  lateral 
con  el  tornillo,  que  termina  la  varita,  ó  usiílode 
acero.  El  espectador  da  bueltas  al  betón  á  un  la¬ 
do,  y  á  otro,  y  adelanta  , ó  atrasa  el  cursor  con 
su  espejo,  según  la  lejanía  de  los  objetos,  ó  según 
la  disposición  de  su  vista.  Los  rayos ,  después  de 
haberse  cruzado  en  el  foco  común  de  los  dos  es¬ 
pejos;  y  de  haber  caído  obliquamente  en  la  con- 
cabidadjresaítan  por  lineas  casi  paraleias;lo  qual 
las  dirige  acia  la  abertura  del  espejo  grande,  en¬ 
tran  por  ella,  y  encuentran  debajo  de  una  peque¬ 
ña  obliquidad  aí  principio^  ó  entrada  del  segun¬ 
do 
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do  canon  el  primer  vidrio ,  que  es  plano-conve¬ 
xo  ,  el  que  los  junta ,  y  forma  una  segunda  ima¬ 
gen  ácia  el  medio  del  canon ,  y  del  lado  de  acá 
de  su  proprio  foco.  La  negrura  de  los  lados,  ó 
paredes  del  anteojo ,  y  un  diaphragma  ,  puesto 
ácia  la  union  de  los  conos  ,  ó  pinceles ,  acaban 
de  aclarar  la  imagen: y  como  representa,  y  cor¬ 
rige  la  precedente ,  los  rayos ,  que  salen  de  aquí, 
como  del  objeto  mismo ,  pasan  al  segundo  vi¬ 
drio  en  forma  de  media  luna  ;  y  atravesándole, 
ganan  la  abertura  de  quatro  lineas,  y  forman  en 
la  vista  la  pintura  inversa :  de  donde  se  sigue, 
que  los  objetos  aparezcan  re&os,y  en  su  natural 
postura.Los  rayos  paralelos ,  que  salen  de  la  me¬ 
dia  luna ,  mostrarán  el  objeto  como  colocado  en 
la  parte  dé  donde  ellos  salieron;  esto  es ,  ácia  el 
diaphragma  vecino ,  y  de  aqui  es ,  que  los  obje¬ 
tos  muy  lejamos  aparecen  sumamente  vecinos. 

Este  Telescopio  dio  lugar  al  de  Newton, que 
es  posterior,  y  copia  suya,  sin  tener  mas  diferen¬ 
cia  que  una  mutación  muy  pequeña:  uno,  y  otro 
reciben  la  luz  por  una  abertura  ancha ,  y  en  un 
espejo  también  muy  ancho,que  está  en  el  fondo 
del  Telescopio;  y  uno,  y  otro  la  buelven ,  y  en¬ 
caminan  al  segundo  espejo;  pero  en  el  de  New¬ 
ton  el  espejo,  que  termina  el  tubo ,  no  está  agu- 
gereado,  y  el  espejo  pequeño  ,  en  lugar  de  hacer 
cara  al  precedente,  le  mira  ,  y  se  opone  con  la 
inclinación  de  4  5  grados ,  lo  qual  hace  ,  que  la 
luz  buelva  á  uno  de  los  lados  del  tubo  casi  á  án- 
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guio  reélo  ,  y  allí  descubre  la  vista  el  objeso, 
como  si  le  tubiera  delante  ,  no  obstante  que  se 
halla  á  un  lado.  (**) 

Este  Telescopio  dá  mucha  claridad  á  la  ima¬ 
gen  ,  y  es  de  hermosa  ,  y  excelente  invención; 
pero  la  multiplicidad  de  piezas  ( que  yo  omito 
referir )  junta  con  la  dificultad  de  dár  con  el  ob¬ 
jeto  ,  que  se  busca ,  como  á  bulto ,  y  á  un  lado, 
ha  hecho  el  uso  poco  común  ,  y  la  descripción 
no  muy  necesaria. 

La  multitud  innumerable  de  Artesanos, 
Tramoyistas  ,  y  Arquitectos ,  que  usan  conti¬ 
nuadamente  del  diseño,  deben  también  á  la  Op¬ 
tica  las  reglas  de  la  perspectiva  ,  tan  á  proposi¬ 
to  por  su  simplicidad  ,  como  por  su  certidum¬ 
bre  para  ayudar  al  ingenio,  y  dár  áfas  diversas 
partes  de  un  todo  las  situaciones  respectivas,  que 
tendrian  ,  siguiendo  la  sencilléz  de  la  misma 
Naturaleza.  Nada  rezelan  mas,  que  apartarse  de 
la  hermosura,y  por  esta  causa  siempre  ponen  los 

ojos 

(**)  Tampoco  Newton  perfeccionó  este  Telescopio  ,  pues  no 
obstante  ,  que  gastó  60  años  en  disponerle  ,  jamás  pudieron  los 
Oficiales  Ingleses  ,  aun  siendo  tan  exa&os  ,  y  curiosos  ,  conse¬ 
guir  la  facilidad  en  las  observaciones  ,  y  claridad  en  la  imagen, 
que  ideaba  Newton,  que  vino  á  dejarle  imperfeto  por  esta  cau¬ 
sa  ,  y  de  hecho  se  hubiera  quedado  en  la  obscuridad  ,  y  en  el 
olvido  ,  si  el  célebre  Hadleyo  no  le  hubiera  adelantado  tanto,  que 
se  juzgó  no  dejar  que  hacer  en  este  punto  á  los  venideros.  Véa¬ 
se  á  Pedro  Van  Musschombrcek.  Oratto  de  Sap.  Div.  habita 
A.  D.  VLII  Februsrii  MDCCXLIV.  p.  14.  Imp.  de  Leyden  >  año 
de  1729  Con  toda  ia  perfección  á  que  Uebó  Hadieyo  este  Teles¬ 
copio  ,  ha  tenido  después  varias  reformas  ,  de  modo  ,  que  pare¬ 
ce  haber  logrado  la  mayor  perfección  ,  y  ultima  mano  5  pero  los 
tiempos  desmienten  muchas  veces  nuestros  juicios ,  y  acaso  nos 
dirán  los  venideros  >  en  esto  ,  como  en  otras  cosas  ,  quánto  les 
quedó  que  hacer  á  los  pasados. 
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ojos  en  la  simple  Naturaleza.Pero  estasArtes  imi¬ 
tadoras  no  dan  un  páso,  ni  ponen  un  punto,  sin 
que  meta  la  perspeéliva  la  mano  ,  y  les  ponga 
en  la  suya  una  linea ,  que  la  llebe  infaliblemen¬ 
te  á  colocar  aquel  punto  en  su  lugar  verdadero. 

En  este  compendio  de  Ciencias  prácticas  no 
nos  estenderémos  yá  mas,  pues  basta  lo  que  he¬ 
mos  dicho  para  que  conozcamos  con  evidencia 
el  destino ,  y  verdadero  empléo  de  la  inteligen¬ 
cia,  que  le  entregó  al  hombre  el  Criador.  La  sa¬ 
biduría  del  hombre  es  visiblemente  propria  de 
un  Gobernador ,  que  preside,  de  un  Usufructua¬ 
rio,  que  recoge ,  y  de  un  Señor,  que  dispone  de 
todo.  Pero  la  estructura  del  Mundo  mismo  ,  y 
de  las  particulas,  ó  elementos, que  le  componen, 
el  conocimiento  de  los  designios  de  Dios ,  y  de 
sus  decretos,  y  voluntad ,  pertenece  á  la  ciencia 
del  Criador;  él  lo  reservó  para  sí  mismo:  nuestro 
entendimiento,  en  esta  razón,  está  en  tinieblas; 
aqui  se  acabó  su  ciencia ;  no  reconoce  las  esen¬ 
cias  de  las  cosas  en  sí  mismas ,  como  no  conoce 
el  celebro  en  que  el  entendimiento  mismo  se 
aloja:  querer  penetrar  esto ,  es  solo  buscar  esco¬ 
llos  en  que  peligre; y  lo  que  le  es  permitido  sa¬ 
ber  dé  las  obras  libres  de  la  voluntad  de  Dios, 
si  este  Señor  no  se  lo  dice  ,  jamás  lo  podrá  sa¬ 
ber. 


Conclusion. 


FIN  DEL  TOMO  DECIMO. 
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